




1.地 形学(5) 座長:伊 藤 潔(京 都大)
10:00-11:20 渋谷 和雄(極 地研)
座長:吉 田 栄夫(極 地研)
II.　海底の地球科学(3)
11:20-12:20
座長:神 沼 克伊(極 地研)
昼食(12:20-13:20) 昼食(12:00-13:00)
III.　エンダー ビー ラン ドの地質学(5) VI.　 地質 と岩石(II)(8)
13:20-15:00 13:00-15:10
座長 二浅見 正雄(岡 山大) 座長:有 馬 真(横 浜国大)
小山内 康人(福 岡教育大)
休憩(15:00-15:20) 休憩(15:10-15:30)
特 別 講 演lDr.　 A.　 McMinn VII.　 ゴンドワナ(7)
(Univ.　 Tasmania) 15:30-17:30
15:20-15:50 座長:大 和田 正明(山 口大)
座長;吉 田 栄夫(極 地研) 本吉 洋一(極 地研)
IV.　 地質 と岩石(1)(6) VIII.Hol㏄eneEnvironmentalChanges　(6)
15:50-17:20 15:30-17:30

















座長:吉 田 栄夫(極 地研)
セール ・ロンダーネ山地のモレーン表面礫の風化度にもとつ く相対的年代区分
森脇 喜一(極 地研)
岩田 修二(三 重大 ・人文)
松岡 憲知(筑 波大 ・地球科学)
長谷川 裕彦(明 治大)
平川 一臣(北 大 ・地球環境科学)
モレーンの風化ステージからみたセール ・ロンダーネ山地の第四紀氷床変動
森脇 喜一(極 地研)
岩田 修二(三 重大 ・人文)
松岡 憲知(筑 波大 ・地球科学)
長谷川 裕彦(明 治大)
平川 一臣(北 大 ・地球環境科学)
リュツォ・ホルム湾沿岸の融氷河流地形 と隆起汀線
林 正久(島 根大 ・教育)
プリンスオラフ海岸、かすみ岩 ・日の出岬の地形











Multichannel　 seismic　 studies　 in　the　Southeastern　 End　 of　the　Shackleton　 Fracture　 Zone
and　 the　 South　 Shetland　 Trench　 in　the　Scotia　 Sea,　 Antarctica　(11:20-11:40)
　　　　　　　　　　　　　 YeadongKim　 (KORDI)
　　　　　　　　　　　　　　 YoungKeunJin　 (KORDI)




加賀美 英雄(城 西大 ・理)
******************昼 食(12:20-13:20)*****************
???
III.　 エ ンダー ビーラン ドの地質学13:20-15:00
座長:浅 見 正雄(岡 山大)
9.東 南極 ナ ピア岩体 、塩基性変成岩頚 のSm-Nd年 代(13:20-13:40)
大和田 正明(山 口大 ・理)
小 山内 康人(福 岡教育大)






11.東 南極 、パ ド一山付近のナ ピア岩体の岩石化学的性質 とNd-Sm,　 Rb-Sr年 代(14:00-14:20)
田結庄 良昭(神 戸大 ・発達科学)
加 々美 寛雄(岡 山大 ・地球内部研究 センター)
飯泉 滋(島 根大 ・理)
高橋 裕平(地 質調査所)
小 山内 康人(福 岡教育大)
土屋 範芳(東 北大 ・工)
12.　 Metamo叩hic　 evolution　 of　the　Forefinger　 Point　 granulites,　 Enderby　 Land　 (14:20-14:40)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y.Motoyoshi　 (NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Ishikawa　(TohokuUniv.)
　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 　 G.L.Fraser　 (AustralianNatlUniv.)
13.董 青 石 の 塑 性 変 形:　 Enderby　 Land,　 Forefinger　 Pointの 斜 方 輝 石 一珪 線 石 一サ フ ィ リ ン一重 青 石 一黒 雲
母グラニュライ ト (14:40-15:00)
石 川 正 弘(東 北 大 ・理)
本 吉 洋 一(極 地 研)
G.L.Fraser　 (オ ー ス トラ リ ア 国 立 大)
******************休 憩(15:00-15:20)*****************
特 別 講 演:Dr.A.McMinn　 (Univ.Tasmania)15:20-15:50
　 　　　 　　 　 Holocene　 high　 resolution　 palaeoclimate　 records　 from　 the　Vestfold　 Hills
座 長:吉 田 栄 夫(極 地 研)
IV.　 地質 と岩石(1)15:50-17:20
座長:鈴 木 盛久(広 島大)
14.東 南極やまと山脈に産する閃長岩中の角閃石の安定領域からみた圧力上限




田結庄 良昭(神 戸大 ・発達科学)
小山内 康人(福 岡教育大)




16.セ ールロ ンダーネ山地東部地域の含サ フィリン岩
浅見 正雄(岡 山大 ・教養)
牧本 博(地 質調査所)
E.S.Grew　 (メー ン大)
17.七 口ル ロンダー ネ山地 に分布す る花樹岩頚 のNd,　Sr同 位体組成




18.東 南極 、セールロンダーネ山地 における高度変成 岩中の珪酸塩鉱物の酸素同位体組成
(16:50-17:05)
土屋 範芳(東 北大 ・工)
日下部 実(岡 山大 ・地球内部研究セ ンター)
小山内 康人(福 岡教育大)
19.　 K-Ar　 dating　 on　 Antarctic　 rocks
　 　 　 … 　McMurdo,　 S¢r　Rondane,　 Dumont　 d'Urville　 andNapier…
　　 　　 　　　 　　 　　　 　　　 N.Ueno　 (ToyoUniv.)










座長:伊 藤 潔(京 都大)、 渋谷 和雄(極 地研)
20.昭 和基地 における絶対重力測定(09:30-9:50)
坪川 恒也(国 立天文台 ・水沢)
花 田 英夫(国 立天文台 ・水沢)
21.昭 和基地多 目的 アンテナ基準点 とSCAR　 GPS基 準点の結合について(09:50-10:10)
渋谷 和雄(極 地研)
金尾 政紀(京 大 ・防災研)
22.　 Broad-band　 and　 wide　 dynamic-range　 seismic　 observation　 with　 STS-seismograph　 at　Syowa
　 　 Station,　 East　 Antarctica　 -　Introduction　 of　observation　 system　 and　 examples　 of　seismic
waveform-(10:10-10:30)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Kanao　 (DPRI,　 Kyoto　 Univ.)
　　 　　 　　　 　　 　　　 　　　 K.Kaminuma　 (NIPR)
23.昭 和基地 で観測され る氷震群(10:30-10:45)
神沼 克伊(極 地研)
24.砕 氷船 しらせの砕氷航行 による地盤振動(10:45-11:00)
神沼 克伊(極 地研)
25.人 工地震 データの再解析 によるみずほ高原の下部地殻反射波 の検 出(11:00-11:20)
伊藤 潔(京 大 ・防災研)
26.重 力スベク トル解析によるみずほ高原の地下構造
工藤 健(金 沢大 ・理)
長尾 年恭(金 沢大 ・理)
神沼 克伊(極 地研)
(11:20-11:40)
27.　Crustal　 structure　 of　the　Mizuho　 Plateau,　 East　Antarctica　 from　 seismic　 refraction　 and
　　 gravity　 measurements　 (11:40-12:00)





座長:有 馬 真(横 浜国大)、 小 山内 康人(福 岡教育大)
28.東 南極Skarvsnes地 域 に産する"貫 入性"チ ャーノ ッカイ ト(13:00-13:20)
鈴木 盛久(広 島大 ・学校教育)
29.片 麻岩類磁気履歴曲線による磁気特性の異方性 と自然残留化方位の関係(ス カルブスネス産の片麻
岩類について) (13:20-13:40)




30.正 断層系 における対称性の破 れ:引 張歪勾配 モデル実験(13:40-13:55)
石川 正弘(東 北大 ・理)
31.リ ュツォホルムコンプ レックスの塑性 および脆性変形(13:55-14:10)
石川 正弘(東 北大 ・理)
本吉 洋一(極 地研)
川嵜 智佑(高 知大 ・教育)
G.L.Fraser　 (オ ース トラ リア国立大)
32.南 極 ルン ドボー クスヘ ッタ産 グラニュライ トにおける反応 一変形関係:ダ イナミックな圧力低 下の
証拠!?(14:10-14:25)
石川 正弘(東 北大 ・理)
本吉 洋一(極 地研)
川嵜 智佑(高 知大 ・教育)
G.L.Fraser　 (オ ース トラ リア国立大)
33.地 殻深部 としての変成 岩体の圧カ 温ー 度 一強度 一歪速度関係(14:25-14:40)
石川 正弘(東 北大 ・理)
本吉 洋一(極 地研)





35.東 南極 リュツォ ・ホルム湾ル ン ドボークスヘ ッタ産董青石グラニ ュライ トの高温高圧実験
一予報 一(14:55-15:10)
川嵜 智佑(高 知大 ・教育)




座長:大 和田 正明(山 口大〉
本吉 洋一(極 地研)
36.1992年 イ ン ド半島南部～東部 の地質調査 一東南極 との地質対比 を目指 して一
















37.　 Pb-lsotopic　 composition　 of　marbles　 from　 (middle)　 Proterozoic　 mobile　 belt　 of　India
(15:50-16:05)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.V.Rao　 (OsakaCityUniv.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Yoshida　 (OsakaCityUniv.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H.Shirahata　 (MuroranInst.Tech.)
38.　 Role　 of　the　 Karimnagar　 Granulite　 Belt　 (INDIA)　 in　construcion　 of　the　Gondwanaland
assembly(16・05-16・20)
　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　T.Rajesham　 (GSI)　 　 　 　 　 　
H.Shirahata　 (MuroranInst.Tech.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Yoshida　 (OsakaCityUniv.)
39.南 イ ン ドEzhimalaの 断 裂 帯 の ハ ン レ イ 岩 一花 樹 岩 のFe-Ti酸 化 物 一浅 所 貫 入 マ グ マ の 累 進 的 酸 化
(16:20-16:35)
山 口 佳 昭(信 州 大 ・理)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Santosh　 (CESS,India)
40.　 Pan-African　 gra皿1ites　 of　Kerala　 Khondalite　 Belt　 (KKB)　 and　 its　bearing　 on　 the　 tectonics
　　 of　East　 Gondwana　 (16:35-16:50)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 C.　Unnikrishnan-Warrier　(Osaka　 City　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Yoshida　 (OsakaCityUniv.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Santosh　 (CESS,India)
　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 H.Kagami　 (ISEI,OkayamaUniv.)
























 . Holocene Environmental Changes 
     Chairperson: Berkman, P. (Ohio 
                   Yoshida, Y. (NIPR)
   15:30 -- 17:30 
State University)
Ecology of the Antarctic bivalve Laternula elliptica  
in Marian Cove and vicinity: Benthic environment and an 
adaptive strategy (15:30-15:50) 
                        I.Y. Ahn (Korea Ocean Research & 
                                    Development Institute) 
The retreat of the Antarctic ice sheet after the Last 
Glacial Maximum and Holocene environmental changes along 
the Victoria Land coast (15:50-16:10) 
                       C. Baroni (Universita di Pisa) 
Holocene environmental changes' recorders from King 
George Island, West Antarctica and Larsemann Hills, 
East Antarctica (16:10-16:30) 
                       Q.S. Zhang (Chinese Academy of Sciences) 
Characteristics of raised beaches on Prince Olav Coast  -
problems for interpreting geomorphic development and 
their environmental implications (16:30-16:50) 
                      Y. Yoshida (NIPR)
                      K. Moriwaki (NIPR)
Dating Antarctic Holocene  sea-levels.(16:50-17:10) 
                      A. Hull (Institute of  Geological & 
                                  Nuclear Sciences, New Zealand)
 B.'Coakley,(Columbia University) 
Interpreting Holocene environmental changes in Antarctic 
coastal areas: A circumpolar research strategy 
 (17:10-17:30) 
                       P. Berkman (Ohio State University)
( This session will beheld in Lecture  Room.)
VII
第13回 南極地学 シ ンポジウム
講 演 要 旨
1セ ール ・ロ ンダ ー ネ 山地 のモ レ ー ン表 面 礫 の 風 化 度
に も と つ く相 対 的 年 代 区分
森脇喜一(極 地研)・ 岩田修二(三 重大)・ 松岡憲知(筑 波大)・
長 谷川裕彦(明 治大)・ 平川一 臣(北 大)
セー ル ・ロ ンダー ネ山地 では、JARE-28,30で 測 定された22地 点 でのモ レー ン表面礫の 風
化度 の統計的分析か ら当山地 に分布す るモ レーン露 出の相対年代 がStage　la,　Stage　lb,　Stage　2,
Stage　3,　Stage　4の5段 階 に区分された(Moriwaki　 etal,　1991)。 その後JARE-32で 新 たに26地 点
のデータが得 られ たの で、 前回のデ ータをも合わせて 再度Stage区 分を試み た結果、 下記の よ
うに前回 と同一の区分法 が最 も適 してい ることがわか った(図1)。
礫の風 化度
風化度0:新 鮮な礫
風化度1:や や着色 してい るが、変形 していない礫。および、変色 していないがやや変形 し
てい る礫。
風化度2:や や着色 し、程度のいかんにかかわ らず タフォニや風食 で変形 している礫。
風化度3:明 瞭 に着色 し、い くらか破損 している礫。
風化度4:強 く着色 し、著 しく破損 している礫。
モ レーンの風化度
Stagela:大 部分が風化度0の 礫か らな り、一部に風化度1の 礫 を含む。
Stage　lb:　50%以 上の風化度0の 礫 と40%以 下の風化度1の 礫か らな り、10%以 下の風化度2
～3の 礫 をま じえる。
Stage2:風 化度1の 礫 を主 とす る風化度0～3の 礫か らな る。
Stage3:大 半が風化度2以 上の礫 で風化度2の 礫 を主 とし、殆 どまたは全 く風化度0の 礫 を
含 まない。
Stage4:大 半が風化度2以 上の礫で、風化度3の 礫 を主 とし、風化度4の 礫 を含む。
ただ し前 回相関がよか ったモ レー ンの風化度 と現氷床表面か らの比高の関係 は、今回はか
な りバ ラツキが生 じた(図2)。 その理 由 として次の点が考え られ る。
1)モ レー ンまたは礫 の風化度区分の基準が不適切 であ る。
2)現 氷床表面か らの比高 の とりかたが不適切 である。
3)モ レー ンの高度分布 に地域的な差異があ る。
4)ロ ーカル氷河によ って形成 されたモ レー ンが含 まれている。
モ レー ンの地形的位置、構成礫種 を検討 した結果、測定 したモ レー ンが地域や局地 氷河 を含む
氷河の流域 が異 なるい くつかの グルー プに分け られ、それぞれの グルー プ毎 に系統的な変化 を
示 した ことか らモ レー ンおよび礫の風化度区分の基準は妥当であると判断 され る。 しか し、 な
お高位に位 置 し風化度が高いモ レー ンの区分 には問題が残 るとみ られ、 その解決 には地表 下に
み られ る塩 の種類や風化生成物(土 壌)の 発達度(Campbell　 and　Clanidge,　 1987;　Matsuoka,


















































































































SgM:氷 河 上モ レー ン
LaM:ラ テ ラル モ レー ン
GrM:グ ラ ン ドモ レー ン
TeM:タ ー ミナ ルモ レー ン
図1モ レー ンの 風 化 度 区 分 例
図2
モ レ ー ンの 風 化 度










山地 中 央 部 の主 要Stage　 3　&　4　テ ィル
一2一
2モ レ ー ンの 風 化 ス テ ー ジか ら み た
セ ール ・ロン ダ ー ネ 山地 の 第 四紀 氷 床 変 動
森脇喜一(極 地研)・ 岩田修二(三 重大)・ 松岡憲知(筑 波大)・
長 谷川裕彦(明 治大)・ 平川一 臣(北 大)
セー ル ・ロ ンダー ネ山地 の氷 河地 形の特徴 とそ の風化度 、およ び氷食 され た基盤岩 のtOBe
年代(NishiiZumi　 〃以,1991)な どか ら、 次の よう な後 期新 生代 の氷 床変 動が 明らかに され た
(Moriwaki　 etal,　1992)。 鮮 新世初頭以 前に山地 の ほぼ全体 を覆 った氷床 は流動性が 高 く侵食 力
が大 きい温暖氷河 であった(　Stage　5　)。　その表面 は、鮮 新 世に大 き く(地形 に対 して相対的 に瓶
下 して山地 の大 部分が露 出 した。 この間 に溢 流氷河 によ る大 規模な氷食谷が 形成された(Stage
4&3)。 なおIwata(1993)は 、 この氷床 表面 の相 対的低 下 は 大規模 な氷 食 を補 う山地 の
isostaticな 隆起 によ ることを示唆 した。更新世 になると氷 床 は侵食 力の小 さ い寒冷氷 河に変化
し、更新世初めに現氷床上およそ100mの 高 さまで高 くなったが、顕著 な氷河地形 は形成 しなかっ
た(　Stage　2　)。　氷床は その後、　Stage　lb,　1a　の停滞期 ないし小拡大期 を経 て現在 に至 った。
この時点 ではStage2以 降の第四 紀の氷床変動 になお不明確な点(顕 著な拡大縮小があ った
のか、 なか ったのか)が あ った。 その後JARE32で 実施 されたモ レー ンの分布 と風化度 の調 査
結 果 を検討 したところ、　Stage2以 降 の氷床 はほぼ一方 的に縮小 し、　Stgage　lbは そ の途 中の 停
滞期 であると推定され る結果 を得た。
第四 紀の モ レー ンは 、山地 斜面 の現 氷 床上 約100m(バ ー ド氷河 沿いでは250m)以 下 に
Stage　2の 、同 じ く30m(バ ー ド氷河沿 いでは100m)以 下 にStage　lbの テ ィルか らな る小規模
な ラテラルモ レー ンが普遍的 に発達 し、山塊 周辺にはStage　 lbの ティルを主 とす る氷河上モ レ
ー ン原が発達 す る(図1) 。
バー ド氷河 西岸 のベ ルゲルセ ン山北 部 には幅5㎞ 以上の大 き な湾入が あって、 山塊 をま わ
りこんだ溢流 氷河(氷 床)が 北か ら侵入 してい る。 その大 部分 を占め る氷河上 モ レー ン原は、
その下位の 氷体 の流 動 に応 じて形成 され た比高10m内 外の リッ ジと溝 が交 互 に出現 する地形 を
呈 し、形態的には比較的新 しいStage　 lbの ティルか ら成 る と予想された。 しか し、 このモ レー
ン原 は湾入の外側 に向か って新 しくなるStage2～laの テ ィルで構成されて いることが判明 し
た。 また、最外 縁 のStage　 laの テ ィルは、氷床 が 基盤の高ま りにぶつか ること によ って生 じ る
勢断面 にそ っ て氷床底部 か ら現在 も供給 され て いることが トレンチ調 査によって 判明 してい る
(HasegawaσaZ,1992)。
同様の関 係は メーフ ィエル西北部の 湾入 とそ の東 に隣 接する ドライバ レーの谷底 でも認 め
られ るが、北 に向か って傾斜す る ドライバ レー 谷底の中流 部以上では 局地氷河 の影響があ る と
み られやや複雑 な様相 を呈す る。 また、 プラ ッ ト二一バネでは北面斜面の比較的低所 までStage
2の テ ィルが分布 する。
これ らは図2に 模式的 に示 すように、　Stage2とStage　 lbの 間に氷床の顕著 な縮小期 をは さ
むことな く、　Stage2か ら現在 まで停滞期 ない し小規模 な変動 をはさみつつ、ほぼ一方的に氷床
が縮小 してい ることを意味 す るもの と解される。 もしこれが正 しいとすれば、　 Stage2の 氷河上
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図1 ベルゲルセ ン山北部(上)お よびメーフ ィエル(下)の 縦断 プロファイル と、
風化度測定モ レー ンの位置 とステー ジ
図2ベ ルゲルセン山付近における
第四紀の氷床変動概念
NStage2テ ィ ル　　AStage　 lbテ ィ ル




リ ュ ツ ォ=ホ ル ム 湾 沿 岸 の 融 氷 河 流 地 形 と 隆 起 汀 線
　　 Fluvioglacial　 landform　 and　 raised　 beach　 of　Ltitzow-Holm　 Bay　 region,　 East　 Antarctica.
林 正 久(島 根 大 学 ・教 育)
Masahlsa　 HAYASH[　 (Sbimane　 Univ.)
1.は じめに
リュツォホルム湾沿岸の地形につ いては、すでに幾 氷河流地形の存在が確認された・湖水面か らの比高約
多の調査が実施されており報告書も多い。ここでは、20mの 所に帯状で水平な砂礫層が広が り・比高1em付
特に、ラングホプデの融氷河流地形 の特徴 と露岩の隆 近には玉砂利状の礫もみ られる・また・比高3・5m地
起汀線についての再検討を中心 として述べる。 点で輔 を挟む湖成層が発見された・こうした凹地に
は、かって氷床後退期に、大陸氷床 から切 り離された
2・ ラングホプデの融氷河流地形 小氷体が存在 し、その後、融解によって現在より高い
ラングボブデ南部ではやつで沢と雪鳥沢付近に広が 位置まで湖水で満た され 、帯状の砂礫層は当時の湖面
る融氷河流地形の存在が知 られている。今回の調査で に対応 して形成されたものと考えられ 、その後 、蒸発
やつで沢一雷鳥沢間の標高180mに ある南雲鳥池(仮 によって湖沼は縮小 した ものと判断 される。




ゑ く ぐりあ ご









　 　 　 　 Hukuro








轡1山t没 こ)NJ"翼 翼 懸さ"烹i
いらじく
























g氷s.。w/1,,標 高 は 、 や っ で 沢 南 岸llm、 北 岸16
池沼L、k,/p。 。dm、 雪 鳥 沢 で は22m、 下 釜 北 方 で は
モレー ンM。 ・alne　 25m前 後 で あ る 。 三 角 州 面 に は 粗 大
風成砂Ae° §㍑2な 礫 が 点 在 す る が 、 堆 積 物 の 基 部 に
海成堆積物漂 鳥 ㌍
。 は 成 層 した 砂 も み られ る 。融警










18m、 スカー レンで10mま でで 、か










、へ鐸、 デ 、スカルブスネスから数多 く報告・1山畑べ され
ている。年代の測定された試料
69点 をまとめると次のようになる。
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貝の化石は全域に存在するが 、巣 ゴカ
!° イはスカル ブスネスのオーセ ン～す り
ばち池付近で しか採取されていない。
11
④2万 年前以前の測定値を示す ものの う
mち 、半数は貝殻の破片を測定試料 とし
たものである。
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と年代はあま り対応してお らず 、近接地
点で も必ず しも高いものほ ど古いとはい





海浜 の縦断面か らみる と、海抜1,5～3m、
5m前 後 、8m前 後、10m前 後には比較的




















プ リ ン ス オ ラ フ 海 岸 、 か す み 岩 ・ 日 の 出 岬 の 地 形
　　Geomorphology　 of　Kasumi　 Rock　 and　 Cape　 Hinode,　 Prince　 Olav　 Coast,　 East　 Antarctica.
林 正 久(島 根 大 学 ・教 育)




さく(200m以 下)、 宗谷海岸 に比べ起伏も小 さい。
そのため、氷床変動の影響を直接的 に反映 しやすい。





地 形 が み られ る 。 小 起 伏 面 上 に10～20mの 小 丘 がNE-
SWとNW-SE方 向 に 配 列 す る 。 顕 著 な 氷 食 谷 は 望 氷 台 一
迷 子 山 間 と 乙 女 の 鼻 南 部 に 存 在 す る が 、そ の 他 は 浅 く
て 広 い 谷 が 卓 越 す る 。
氷 床 縁 付 近 に は　 tHl　 field　 が 広 が る 。 標 高100m
以 上 の 基 盤 岩 の 部 分 で は 、 活 発 な 破 砕 作 用 に よ っ て 、
大 量 の 角 礫 が 生 産 さ れ て い る 。 こ れ ら の 地 域 で は 、 い
た る と こ ろ に ポ リ ゴ ン が 形 成 さ れ て い る 。　tafonlは 全
域 に 広 く存 在 す る 。
標 高35m以 下 の 海 岸 部 は 緩 斜 面 を な し 、 吉 田(1970)
森 脇(1976}は 　marine-boulder　 pavementと 認 定 し た 。
プ リ ン ス オ ラ フ 海 岸 全 域 を 通 じて 、 隆 起 汀 線 と し て は
最 も 高 所 に 位 置 す る こ と に な る(新 南 岩 で 約30m)。
しか し 、細 粒 物 質 が ほ と ん どみ ら れ な い こ と 、 外 来 礫
が 乏 し く 、 基 盤 岩 起 源 の 礫 が 大 半 で 、 し か も基 盤 の 構
Icθ
Bh:B6hy6　 Heights　 Mg:Malgo　 Peak
As:Astro　 CofltrOl　 polnt
Kk:KII【ko　 Terface












である可能性 も残されてお り、再検 討の必要がある。
3.か すみ岩の地形
市女氷河 とかすみ氷河 に挟まれた標高50m以 下の小




南の氷床縁か ら北の海岸に向か って 、氷食地形が次
のよ うに平行的に配列す る。
氷 床　→　tlll　 fleld　 →　stoss-&-lee　 地 形(erratic
が 点 在)　 →　stoss・ 一&一1ee地 形(erratlcが 乏 し い}→
洗 濯 板 状 の 基 盤 岩(顕 著 な　taf。nl発 達}→ 比 高20m
前 後 の 急 斜 面 → 標 高10m以 下 の　strandflat　 →　海,
全 体 に 、 日 日 は 乏 し く 、 か す み 岩 を 侵 食 し た 氷 床 は
dry-based　 glacier　 の 状 態 で あ っ た こ と を 示 唆 す る 。
西 海 岸 、 市 女 氷 河 の 側 堆 石 丘(比 高5m前 後)の 存 在
や 市 女 氷 河 の 氷 舌 端 が1962年(空 中 写 真}と 比 べ て500
m近 く 後 退 し て い る こ と か ら 近 年 は 氷 床 が 消 耗 傾 向 に
あ る と 推 定 さ れ る 。
ti日 　 fleldに は 平 均 径2～3mの ポ リ ゴ ン が 広 く分
布 す る(最 大5×12m).調 査 時 に は 地 下70crn以 深 が
凍 結 し て い た 。 ま た 、海 成 堆 積 物 は 標 高2～6mの 狭 い
範 囲 に パ ッ チ 状 に 分 布 し て い る 。
contour　 in　 m























国 土 地 理 院 は、 第1回 南 極 地 域 観 測 以 来、
昭 和 基 地 周 辺 の 測 量 及 び 地 図 作 成 事 業 に従 事
して い る。
地 図 作 成 事 業 の うち1/2.5万 に つ い て は、
リ ッ ツ ホ ル ム湾 周 辺 の 沿 岸 域 や ま と 山脈、
セ ー ル ロン ダー ネ 地 域 等 の 露 岩 地 帯 の ほぼ 全
域 を 作 成 し た。 さ ら に、1/1千 、1/5千 、1/5万 、
1/25万 各 地 形 図、1/25万 衛 星 画 像 図 等 の 主 要
地 域 で の 整 備 も 精 力 的 に 行 っ て き た。
ま た、 定 常観 測 第IV期5ケ 年 計 画(平 成3～
7年 度)に お い て、 国 土 地 理 院 は、 平 成3年
度(第32次 観 測)よ り新 た に カ ラー 空 中 写
真 及 び 大 縮 尺 カ ラー 写 真 図(以 下 カ ラー 写 真
図)の 整 備 を実 施 中 で あ る。 これ は、 リ ッ ツ
ホ ル ム 湾 沿 岸 域 の カ ラ ー 写 真(約1/1.2万)の
撮 影 を 行 う と と も に、 オ ン グ ル 諸 島、 ラ ン グ
ホ ブ デ、 ス カ ル ブ ス ネ ス、 ス カ ー レ ン等 各 地
域 の カ ラー 写 真 図 を 作成 をす る も の で あ る。
カ ラー 写 真 図 を作 成 す る た め の カ ラ ー 空 中
写 真 は、 モ ノ ク ロ と比 較 し、 色 の 情 報 を 持 つ
た め 写 真 画 像 の 持 つ 情 報 量 が 飛 躍 的 に 多 く、
そ の 判 読 の 容 易 さか ら、 地 形、 地 質 土地 利
用 等 に 係 わ る 調 査 の基 礎 資 料 と し て幅 広 く利
用 され てい る。 この た め、 特 殊 な 地 表 面 を も
つ 南 極 地 域 で は、 カ ラ ー 写 真 図 を 整 備 す る こ
と に よ り、 地 質 の構 造 及 び 地 形(モ レー ン、
堆 積 物 等)の 状 況、 地 衣 類、 苔 癬 類 の分 布 状
況 水 部 と岩、 氷 と雪 の 判 別 海 氷 の 状 態 等
の 判 読 が容 易 と な り、 精 査 を行 う極 め て 有 効
な 基 礎 資 料 を 提 供 す る こ とに な る。
作 成 され る カ ラ ー 写 真 図 の 概 要 は 以 下 の と
お りで あ る。
1)縮 尺1/2,500
2)画 面 サ イ ズ 菊 版 程 度
・経 度 差2分
・緯 度 差45秒
3)投 影 法　 UTM図 法
この カ ラ ー 写 真 図 の 特 長 は、 地 形、 地 質、
植 生 等 の調 査 に 利 用 し 易 くす る た め、 で き る
だ け 原 画 質 を 損 な わ な い よ う配 慮 し、 等 高 線
に つ い て は 露 岩 島 の微 細 表 現 を 考 慮 し て い る。
また、 各 図 葉 は、 モ ザ イ クす る こ とな く1枚
の 写 真 か ら作 成 し、 写 真 画 像 の 正 射 変 換 に 用
い るDEMデ ー タは、 等 高線 の 図 化 デ ー タ か
ら 自動 的 に 取 得 す る。
今 年 度 は、 オ ン グ ル 諸 島 の11面 を 作 成 予
定 で あ る。(図1)
今 後、 オ ン グ ル 諸 島 以 外 の 地 域 の 作 成 に あ
た り、 問 題 な の は、 写 真 の 位 置 座 標 を 決 定 す
る た め の 地 表 面 の 基 準 点 が 極 端 に 少 な い こ と
で あ る。 こ の た め、 カ ラ ー 写 真 図 の 統 一 さ れ
た 精 度 を確 保 す るた め に、 よ り細 密 な 基 準 点
(標 定 点)の 配 置 及 び 対 空 標 識 設 置(刺 針)































Multichannel Seismic Studies in the Southeastern End of the Shackleton Fracture 
     Zone and the South Shetland Trench in the Scotia Sea, Antarctica
              Yeadong Kim, Young Keun  Jin 
Polar Research Center, Korea Ocean Research and Development Institute 
                        and 
                  Katsutada Kaminuma 
           National Institute of Polar Research, Japan
   During the 1992/93 austral summer season, 
marine geophysical surveys were conducted with 
RV Onnuri in the northeast sea of Elephant Island 
 (61'S,  55°W) as a part of the Korea Antarctic 
Research Program. 900 km of multi-channel 
seismic data were acquired with a 96 channel 
streamer and a 16 airgun array of 22 liters in total 
volume. More than 3,600 km of SEABEAM 
mapping and gravity data were also acquired 
during the cruise. Two seismic profiles were 
processed preliminarily: one is a NE-SW profile 
which runs from the southwestern corner of the 
Scotia Sea to the South Shetland Plateau across the 
SFZ and the other is a NW-SE profile 
perpendicular to the axis of the South Shetland 
Trench (Figure). 
   The southeastern end of the Shackleton 
Fracture Zone (SFZ) is the area where the strike 
slip motion along the SFZ and the South Scotia 
Ridge and the convergence along the South 
Shetland Trench are met. Therefore the area is 
critical for investigating structural changes in the 
upper crust and sediments in relation to the various 
stress regimes. Left-lateral strike slip motion along 
the SFZ is believed to accommodate convergent 
motion of the Drake plate and the compressional 
stresses from the Scotia plate in the east. The 
derived focal mechanism indicates strike-slip 
faulting along the North and South Scotia Ridges. 
In Drake Passage magnetic anomalies suggest that 
its opening continued from 20 Ma to 4 Ma and 
then stopped. Subduction processes were 
accompanied along the South Shetland Trench 
during the period of seafloor spreading in Drake 
Passage. Tectonic processes in the region became 
much more complicated afterward because of the 
extension of Bransfield Strait. 
   In the NE-SW profile (KSL93-3), well-
laminated sediments of 1-1.5 seconds thick in two-
way traveltime (TWT) are laid on the top of 
oceanic crust in the NE side of the SFZ. Oceanic 
crust is distorted at the east of the SFZ and it is 
believed to have been formed by thrust faulting 
caused by compression derived from the strike-slip 
motion along the South Scotia Ridge. A strong 
reflector beneath the deformed crustal zone at 9 
seconds TWT suggests uplifted Moho in the area. 
The SW half of the profile shows rough 
bathymetry that is a part the accretionary wedge 
formed at the arc side of trench. Discontinuous 
reflectors can be observed within the wedge down 
to 2 seconds TWT from the sea bottom. Reflectors 
were severely deformed and it may suggest the 
stresses transmitted from the east on to the South 
Shetland Plateau. 
   In the NW-SE profile (KSL93-6), bathymetry 
goes down from the NE side and it becomes flat at 
the trench. Sediments of 0.5-0.8 seconds thick in 
 TWT are laid over the oceanic crust which is 
characterized by diffraction and low frequency 
components. The width of the flat area at the 
trench is about 12 km and is filled with two 
sedimentary layers showing different seismic 
characters. The lower sediments are faulted and 
can be traced under the accretionary wedge and the 
upper sediments are flat lying without any 
deformation. The lower sediments were moved 
from the northwest on the top of subducting plate 
and the upper sediments seem to have been 
deposited in situ. The top of the crust is sharply 
dropped at the mouth of the trench zone forming a 
graben of 2.5 km wide. Many extensional faults 
including the graben can be observed at the ocean 
side of the trench. An anomalously strong 
reflector dipping toward oceanward is seen at the 
depth of 9-10 seconds TWT beneath the trench 
zone.  This reflector is interpreted as thrust faulting 
he upper crust caused by the compressional
 —11—
push from the Bransfield extension. This implies 
that the subduction rate, at least along this part of 
trench, was much smaller than the extension rate in 
Bransfield Strait. 
   The region of the southeastern end of the SFZ 
underwent compressional stresses from both NE-
SW and NW-SE directions. The NE-SW 
compression deformed the upper part of oceanic 
crust in the Scotia Sea as well as the sediments in 
the accretionary wedge above the South Shetland 
Trench. Convergent motion toward the trench 
generated extensional faulting on the top of the 
oceanic crust in response to flexure. However this 
motion may have stopped already or slowed down 
dramatically. Subsequently compression caused 
by the Bransfield extension made an oceanward-
dipping thrust fault in the crust beneath the trench.
00'S
 1*  00'
 2° 00'
Figure.  LOcation map of seismic profiles. KSL93-3 runs from the Scotia Sea to the South 
Shetland Plateau across the Shackleton Fracture Zone and KSL93-6 is laid perpendicular 
to the axis of the South Shetland Trench. SFZ with the broken line represents the 
approximate location of the axis of the Shackleton Fracture Zone. SST with the 
broken line shows the approximate location of the South Shetland Trench.
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ロ ス 海 中 部 の 海 底 地 質
Geology　 of　 the　 central　 part　 of　 the　 Ro8s　 Sea
奥 田 義 久(地 質 調 査 所)
　　　　　　　　　　　　　　　yoshihisa　 Okuda　 (Geological　 Survey　 of　 Japan)
1.は じめ に
石 油 公 団 は 、 昭和55年 度 以 来通 産 省 か ら委
託 を受 けて 、 南 極海 域 に おけ る堆 積 盆 地 の 基
礎 地 質 学 的 な解 明 を 目的 と して 、地 質 調 査 船
「白嶺 丸 」 を 使 用 した南 極 海 域 の基 礎 地 質 調
査 を実 施 して きた。 この うち 、 平成3年 度 の
TH92航 海 に お い て は、 主 と して ロ ス海 中
部 海 域 の海 底 地質 調 査 を 実 施 し、平 成4年 度
に デー タの 処 理及 び解 析 を 行 な っ た。 この 結
果 、 い くつ か の新 知 見 を 得 た の で報 告 す る。
2.調 査 ・研 究 の概 要
従 来 実 施 され た、 我 が 国 及 び諸 外 国 に よ る
調 査 の 結 果 に よ れ ば、 ロ ス海 に は、 ビ ク トリ
ア ラ ン ド堆 積 盆、 中央 堆 積 盆(中 央 トラ フ)、
及 び東 堆 積 盆 の3つ の 堆 積 盆地 が存 在 す る。
TH92航 海 に お いて は 、 ロス海 中 央 堆 積
盆 の を中 心 とす る海 域 の 調 査 を計 画 した が 、
調 査 の 前 半 期 間 に は ロス 海 海域 が解 氷 しな か
っ た ため に 、 ウ ィル クス ラン ド沖 の 東 部 海域
を調 査 し、 後 半 に ロ ス海 中 部 の海 底 地 質 調 査
を実 施 した。
実 施 した 調 査項 目は 、 反射 法 地 震 探 査 、屈
折 法 地 震 探査 、 重 力 探 査 、地 殻 熱 流 量 測定 、
海 底 地 質 試 料 の採 取 な どで あ る。
この 調 査 に よ っ て得 られ た デー タ に関 して
は、 平 成4年 度 に処 理 及 び解 析 を実 施 した。
主 な 内容 は 、反 射 法 及 び 屈折 法 地 震 デー タ処
理 ・解 析 、 堆 積物 の諸 分 析 、微 化 石 鑑 定 な ど
で あ る。
3.層 序 概 要
ロ ス海 の 地 震 探査 記 録 に は 、広 域 的 な不 整
合 を示 す8つ の 顕著 な反 射 面 が認 め られ る。
これ ら の反 射 面 に よ って 区 分 され て、 上 位 よ
り下位 に向 う順 にA,　 B,　 C,　 Dの4シ ー ク
エ ンス が識 別 され る。
DSDP　 site　 273に お け る掘 削結 果,及 び
石 油 公 団 に よ る昭 和57年 度 の調 査 等 を参 考 と
す る こ と に よ り そ れ ぞ れ の シ ー ク エ ン ス の 時
代 を 推 定 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の デ ー タ
を 参 照 す る と 、 シ ー ク エ ン スAの 時 代 は 第 四
紀 ～ 古 第 三 紀 、 シ ー ク ェ ン スBの 時 代 は 白 亜
紀 、 シ ー ク エ ン スCの 時 代 は ジ ュ ラ 紀 、 シ ー
ク エ ン スDの 時 代 は ジ ュ ラ 紀 ～ カ ン プ リ ア 紀
以 前 で あ る と 推 定 さ れ る 。
4.堆 積 層 の 分 布
ロス海 大 陸 棚 に お け る地 震 探 査記 録 に よ っ
て 識別 され る堆 積 層 の最 大 層 厚 は、 ビ ク ト リ
ア ラン ド堆 積 盆 で約1.6秒 で あ り、 中央 堆 積
盆(中 央 トラ フ)で 約2.0秒 で あ る。 な お、
中央 トラ フに は、3つ の 副堆 積盆 が存 在 す る。
また、 ロス 海大 陸 棚 にお け る地 震 探 査 記 録
に よ って 識 別 され る堆 積 層基 底 の最 大 深度
(音 響 基 盤 深 度)は 、 ビ ク トリア ラ ン ド堆 積
盆 で約3秒 で あ り、 中 央 堆積 盆(中 央 トラ フ)
で約2.7秒 で あ る。 北 方 の大 陸 斜 面 上 部 か ら
深海 平 坦 面 に か け ての 基 底深 度 は、 最 大 で5
秒以 上 の 深度 とな る。
5.屈 折 法 地 震 探 査
ロ ス 海 大 陸 棚 に お け る ソ ノ ブ イ に よ る 屈 折
法 地 震 探 査 の 結 果 、 一 般 に 表 層 は1.8～2.1km
/Sの 速 度 を 示 し 、 場 所 に も よ る が 、 そ の 下 位
に2.2～2.4km/S層 及 び2.7～2.9km/S層が 認 め
ら れ る 。 そ の 下 位 に は 、 一 般 に3.0～3.4km/S
層 が 一 般 に 認 め ら れ る 。 基 盤 は3.7～4.8km/S
層 と6.0～6.5km/S層 の 二 つ の タ イ プ,が 存 在 す
る が 、 後 者 は ロ ス 海 北 部 に の み 観 測 さ れ る 。
OBSに よ る 屈 折 法 地 震 探 査 の 結 果 も ほ ぼ
同 様 な 傾 向 を 示 す が 、OBS-Aで は 、5.26
k蘭/Sの 速 度 を 示 す 音 響 基 盤 が 観 測 さ れ た 。
6.堆 積 物
ロス海 大 陸 棚 の 堆積 物 は 、 主 として 珪 藻 ・
放 散 虫等 の化 石 を 含 ん だ堆 積 物 で、 得 られ た





















後 半主 要調査海域の地震探査測線及び測点(ロ ス海)







The　 Ritscher　 Canyon　 off　 Breid　 Bay,　East　 Antarctica
加 賀 美 英 雄(城 西 大 理)
　 Hideo　 Kagami　 (Fact　 Sci.,　 Josai　 University)
は じ め に:筆 者 ら は1990年 の 南 極 地 学 シ ン
ポ ジ ウ ム に お い て,JARE-29(1988}に お い て
行 わ れ た り ー ザ ー ラ ー セ ン 海 の ブ ラ イ ド 湾 沖
グ リ ヅ ド 調 査 で 得 ら れ た 海 底 地 形 図 に も と つ
い て,本 地 域 に 分 布 す る 海 底 谷 群(C,D,
E,F)は リ ッ シ ャ ー 海 底 谷 と し て 一 括 さ れ
る こ と を 報 告 し た.ま た 、 リ ー ザ ー ラ ー セ ン
海 の 形 成 年 代 は ジ ュ ラ 紀 に さ か の ぼ る 古 い 海
底 で 、 熱 的 平 行 に 達 し て い る た め に 十 分 深 化
し て い る こ と や 、 そ の た め 海 底 谷 も 巨 大 化 し
て 、 深 海 長 谷 に 移 化 し て い る こ と を 報 告 し た 。
そ の 後,福 田 洋 一 氏(当 時 東 大 海 洋 研)の
好 意 に よ り,し ら せ27～32次(31次 を 欠 く)
で 行 っ た 測 深 の う ち 南 緯64～68°,東 経23～
30° の 範 囲 の 資 料 を 打 ち 出 し て い た だ い た 。
今 回 は 、 そ の 資 料 を 用 い た り ヅ シ ャ ー 海 底 谷
の 地 形 の 再 検 討 を 行 っ た の で 、 そ の 結 果 を 報
告 す る(図 参 照)。
ま た,地 震 探 査 資 料 に っ い て は,　 Saki　 et
a1.(1987)の 測 線TH85-4～7を用 い,堆 積 シ
ー ケ ン ス の 再 検 討 を 行 っ た 。
リ ヅシ ャ ー 海 底 谷:今 回 の測 深 資料 の検 討
の 結 果,狭 義 の,あ るい は元 来 言 われ て い た
リ ヅシ ャ ー 海 底 谷(支 谷C)は 従 来 の 図(例
え ばGEBCO,1980)より南緯68° の緯 度 線 で
約40'も 西 に 位 置 す るこ と が 明 らか と な っ た.
ま た,西 の 支 谷 群(D,E,F)は 東 経27°
に お い て 一 つ の 谷 に合 流 す る こ と が 明 らか と
な っ た.従 っ て,従 来 の考 え で支 谷Fが 流 れ
下 っ た と した コ ンチ ネ ン タル ラ イ ズ上 の谷
{TH85-5のSP(発 展 点)8700の 付 近}は 東 経
24° 線 に 見 られ る 小 さ な谷 の続 き であ る と解
釈 し,こ の支 谷 をGと した.現 在,西 側 の 支
谷 群(D,E,F)の 流 路 が東 に 急激 に 回頭
し,一 本 の 谷 に 合 流 した の は,こ の 支 谷 群 の
北 側 延 長 に あ った 深 海 扇 状 地 の 扇 頂 部 付 近 が
旺 盛 な 砂 質 堆 積 物 の 堆 積 に よっ て 埋 め 尽 くさ
れ て,河 口閉 鎖 が 生 じた こ とが 原 因 で あ った
と考 え て い る。
本 地 域 の堆 積 シ ー ケ ンス:グ ンネ ラス 海 嶺
を東 西 に き る地 震 探 査 測 線 で 見 る と,海 嶺 が
深 海 底 に対 して 相 対 的 に 隆起 して お り,そ の
結 果,堆 積 物 中 に 広 域 に 不整 合 が 形成 さ れ て
い る こ とが観 察 さ れ た.こ の 不 整 合 に対 して、
か っ てSakieta1.(1987)はホラ イ ゾ ンQ1と
呼 ん だ.広 域 不 整 合Q1の 形 成 年 代 は,ケ ル
ゲ ル ン海 台 で のODP119～120航 海 な らび に
平 成 元 年 度 石 油 公 団 南極 地 域 基 礎 地 質 調 査
(ケ ル ゲル ン海 台 ～ ブ リ ヅヅ湾)に よ っ て,
東 南極 大 陸 一オ ー ス トラ リア 間 の 拡 大 イ ベ ン ト
に相 当 す る始 新 世 とみ られ るよ うに な っ た。
グ ンネ ラ ス 海 嶺 上 の地 層 を見 る と,Q1を 境
に して上 部 に3っ,下 部 に1つ の シー ケ ン ス
を識 別 す る こ と がで きた.そ れ で,こ れ を上
か らR1,R2,R3とR4と 呼 ぶ こ とに す る。
R3は 分 布 的 に,限 られ た存 在 を示 す特 徴
が あ る.つ ま り、 海嶺 上 で は 中部 域 に しか見
られ な い し、 ま た,深 海 域 で は 深 い 方 か らQ
1不 整 合 にオ ン ラ ヅ ブ　(basin-fillの 一 つ の
タイ プ)し て 分 布 して い る.本 属 の反 射 面 の
性 質 は 縞模 様 の 少 な い透 明層 で、 その 主 体 は
泥 質堆 積 物 で あ る。
R2は 著 し く強 い 縞 模 様 を示 す こ とか ら,
砂 礫 互 層 の 地 層 で あ る.深 海扇 状 地 に お い て
は 上 方積 層　(aggradation)　 を 示 して お り、 扇
状地 形 成 期 の地 層 で あ る.一 方、 深 海 扇 状 地
は東 側 に成 長 した こ と を示 し、 また,グ ンネ
ラス 海 嶺 上 には 東 縁 に 沿 って 一 種 の砂 堆 が 形
成 され て お る こ とか ら,こ の 時 期 に は 東 よ り
の 強 い 海 流 が形 成 さ れ た こ と を 示 して い る。
とも か くも、 こ の 時 期 に は おび た だ しい 量の
粗 粒 堆 積 物 が堆 積 したの が特 徴 で あ った。
R1の 反 射 面 の 性 質 は,R2に 次 い で 縞 模
様 が 見 られ るの で 砂 泥 互 層 の 地 層 で あ る。 し
か し,砂 の 量 はR2に 比 べ 量 的 に 少 な い の で は
な い か と思 わ れ る.こ の 時 代 の特 徴 と して 海
底 谷 は 下 刻作 用 が 卓越 した.深 い海 底 谷 の存
在 が そ れ を示 して い る.こ の下 刻 作 用 の 理 由
と して,海 盆 全 体 の 沈 降 作 用 が 盛 ん に な っ た
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の か,ま たは 沈 降運 動 は 変 わ りなか った が,
堆 積 物 の 供 給 量 が減 っ た た め に、 結 果 と して
下 刻 作 用 が進 ん だ こ と も考 え られ る.演 者 は
今 の と こ ろ,後 者 の 理 由 が良 い と考 え て い る。
ま とめ:1).今 回,し らせ27～32次(31
次 を除 く)の 測 深 資 料 を検 討 した 結 果,グ ン
ネ ラ ス海 嶺 よ り西側 の 大 陸 斜 面 か らコ ンチ ネ
ン タル ラ イズ に か けて 発 達 す る海 底 谷 群 は 水
深5000m付 近 で 一 筋 の 海 底 谷 に合 流 す る こ と
か ら,こ れ ら を一 括 して リヅ シ ャー 海 底 谷 と
呼 ん だ 従 来 の 報 告 は 正 しい と再 確 認 した。
2).狭 義 の リ ヅシ ャー 海 底 谷(支 谷C)は
従 来 の 図 よ り南 緯68° 線 上 で 約40'西 方 に位
置 して い た.ま た,西 側 支 谷 群(D,E,F)
は 東 経27° にお いて 一 つ の 谷 に 合 流 して い る
こ とが 明 らか に な った.そ して、 そ の 河 谷 変
遷 の 理 由 を探 るた め に 次 の よ うな 考 察 を した。
3).本 地 域 に 分 布 す る地 層 を 始 新 世 の 広 域
不 整 合Q1に も とづ き,そ れ 以後 に つ い て は
上 位 か らR1,R2,R3の3層 の 堆積 シ ー ケ
ンス に 区 分 した。
Rlは 現 在 の 海 底 谷 に 示 され る よ うに 下 刻
作 用 の 著 しい 時 代 の堆 積 物 であ る.下 刻作 用
の進 ん だ 海底 谷 は砂 礫 層 の分 布 す る と こ ろ を
避 け る よ うに,よ り軟 らか な砂 泥 互層 の 分布
す る周 辺 に移 動 して発 達 した よ う に み え る。
支 谷 群(D,E,F)が 深 海 扇 状 地 の扇 頂部
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の砂 堆 を 避 け るよ う に 東側 に移 動 した の は,'
以 上 の よ う な理 由 に よ る も の と考 え る。
R2は 著 し く砂 礫 層 に富 む地 層 で あ る.深
海 扇 状 地 の 主 要 部 分 とか,グ ンネ ラス 海 嶺 の
東 縁 に 沿 った 砂 堆 が そ の 代 表 で あ る.こ の 時
代,多 分 更 新 世 よ り古 い 時 代 に お い て は 圧 倒
的 に砂 礫 層 が 卓越 して堆 積 した とい え る.ま
た,こ の 時代 に は東 向 き に流 れ る 強 い 低 層流
が存 在 したの で はな いか と思 わ れ る。 深 海扇
状 地 の 東 側 へ の 拡 大 や グ ンネ ラ ス 海 嶺 東 綴 の
砂 堆 の 発 達 が そ の 例 で あ る。
R3は 広 域 不 整 合Q1の 直 上 に の る地 層 で
あ る.始 新 世 か ら と言 わ れ る大 陸 氷 床 の 始 ま
る時 期 の 地層 とい う こ とに な る が、 本 層 は 主





東 南 極 ナ ピ ア 岩 体,塩 基 性 変 成 岩 のSm-Nd年 代
Sm-Nd　 age　of　basic　metamorphic　 rocks　from　the　Napier　 Complex,
　　　　　　　　　　　　　　　 East　AntarctiCa
大和田正明(山 口大理),小 山内康人(福 岡教育大),加 々美寛雄(岡 山大地 内研)
東南極 エ ンダー ビーラン ドは,始 生代のグラ し く組成 トレン ドか らも外 れる.21602Bを 除
ニ ュライ ト(ナ ピア岩体)が 広 く分布すること いた4点 アイ ソク ロンは,3・7+i-0・3Gaを 示す ・
で 知 ら れ て い る.ト ー ナ ラ イ ト 起 源 の 後者の年代で補正 したmaficgneissの εNd値 は
orthogneissに 含 まれるジル コンのU-Pb年 代 は,+0・8～+62で ・平均+3・6で ある・この εNd値 は
39.3億 年前 に原岩が形成 され たことを示す.変 　3.OGaよ り古 い玄武 岩類(主 にコマチアイ ト)
成岩 中のU.Pb年 代 および花圃岩のRb-Sr年 代 か の εNd値 の範囲 にプ ロッ トされ る・ したが っ
ら,ナ ピア岩体 の変成作用 は,3.1-3.07Ga,に て,今 回得 られた3.7+1-0.3GaのSm-Ndア イ ソ
最 も高変 成度 を示す変 成作 用を蒙 り2.8Ga・ クロンは,2つ の端成分からな る混合線の示す
2.5Gaに も グラニ ュライ ト相の変成 作用を受 け シュー ドアイソクロンで はな く,　maficgneiss
たと考えられている(Blacketal.,1986).一の形成年代と考え られる・一方,　Felsicgneiss
方,　metapeliteお よびmafic,felsicgneissの 原岩(216031)のNdモ デル年代はCHURで2・8Ga・
形成年代 につ いて は不明な点が多い.そ こで,　 DMで3.1Gaで ある.上 述 したよ うに,最 初 の
年代 がよ くわかっていないmaficgneissに つ い グラニ ュライ ト相変成作用は3.1Gaで,こ のモ
てSm-　Nd　 全岩アイソクロン年代による原岩形 デル年代と重なる.こ のことは,変 成作用のピ
成 を,ま たfelsic　gneissに つ いてNdモ デル年代 一 ク時 にもマ ン トルか らマグマ が分離 している





ことを示 し,玄 武岩 質マグマのunderplatingが
変成作用の熱源であったことを示唆する.
一方 ,上 記のSm-Nd全 岩年代を検討 した岩石
に 近 接 す る ザ ク ロ 石 一 斜 方 輝 石 片 麻 岩
(21604G)か らザ クロ石 ・斜方輝 石を分離 し,
した試料 は,す べてJARE31に よって トナ 全岩一鉱物 アイ ソクロン年代 を測定 した.こ の
一島よ り採 集 されたものである .エ ンダー ビー アイ ソクロン年代 は1.5+/-002Ga(原 生代)を
ラ ン ド西部 ア ムンゼン湾 に位置 する トナー島は 示 し,従 来報告 されている最 も若 い変成作用の
斜方輝石片麻岩を主と してザク ロ石斜方輝石片 年代(2.5Ga)よ りも新 しい.原 生代の年 代 を
麻岩や磁 鉄鉱斜方輝石片麻岩 ・複輝石片麻岩 を 示す岩体 は,東 南極から多数報 告されてお り,
伴 う.ま た,ト ナー島北西部 には,東 北東一西 この うち,レ イナー岩体 はエンダービーラン ド
南西方向のマイロナ イ ト帯 が発達 する.の ナ ピア岩体 を取 り囲むよ うに して分布する・
Maficgneissの うち近接 した露頭 から採集 し レイナ ー岩 体の一部は,ナ ピア岩体 が原生代 に
た5試 料(21602A,02AW,02B,02C,03C)の　reworkさ れ た もの とされ て いる ・鉱 物 ア イ ソク
Sm-Nd全 岩 アイ ソクロンの年代 は4.2+/-0.6Gaロ ン年代 は,少 な くとも トナー 島の一部が原生
を示 す.こ の うち21602BはSiO2=52.93wt%・代の変動 を蒙っていることを示 してお り・レイ
MgO=5.25Wt%で,他 の4試 料 に比べMgOに 乏 ナー変動 を蒙 った可能性が示唆 される.
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ナ ピ ア 岩 体 トナ ー 島 の 地 球 化 学
Geochemical　 Study　 on　Metamorphic　 Rocks　 trom　Tonagh　 lsland,　Napier　 Complex
Arima,　 M.　(Yokohama　 Nat.　Univ.),　Shiraishi,　K.　(NIPR),　 Osanai,　 Y.　(Fukuoka　 Univ.
　Educ.)　 and　 lshizuka,　 H.(Kohchi　 Univ).
有 馬 真(横 浜 国 大)、 白 石 和 行(極 地 研)、 小 山 内 康 人(福 岡 教 育 大)、 石 塚 英 男
(高 知 大)
太 古 代 ナ ピ ア 岩 体 トナ ー 島 で 採 集 され た グ ラニ ュ ライ ト相 変 成 岩 に つ い て 、 全 岩 化
学 組 成 分 析 を 行 い 、 原 岩 の 推 定 を 行 っ た。 グ ラ ニ ュ ライ ト相 変 成 岩 は 層 状 岩 体 を な し 、
見 か け 状 下 位 か ら 上 位 へ 、　felsic　metasediment,　 iron　stone,　 quartZite,　 High-Mg-Fe
metasediment,　 mafic　 meta'igneous・ 　ultranafic　 meta-igenous　 rocksが 見 ら れ た 。
Ultramafic　 meta-igenous　 rocksは 、　basic　meta-ignoues　 rocksの 見 か け 状 下 位 に 厚 さ約5
mのlayerと し て,あ る い は 、　meta-sediment中 に レ ン ズ と し て産 出 す る。
Mafic　 meta-ignous　 rocksは 、　flatchondrite　 normalizedREE　 patternを 示 し 、 そ の 化 学
的 特 徴 は 島 弧tholeiiteに 類 似 し て い る 。　Ultramafic　 meta-igenous　 rocksのSiO2は48-55
wt.%の 範 囲 で 、 異 常 に 高 いNi,　Cr,　Co含 有 量 を 示 し、　Alkali元 素 やLREE含 有 量 は 低 く、
化 学 的 特 徴 がBarberton　 beltのkomatiiteに 類 似 して い る。　Mafic　 meta-ignous　 rocksお よ び
ultramafic　 meta-igenous　 rocksの 各 元 素 濃 集 度 の 間 に は 良 い 相 関 が あ り、 太 古 代 緑 色 岩 帯
のbasalt-komatiiteで 知 られ て い る も の と同 様 な 組 成 変 化 が 明 らか に 存 在 して い る。
Meta-sedimantsの 化 学 組 成 は 広 い 範 囲 に落 ち る が 、 一 般 に 高 いFeOT,　 MgO,　 Ni,　Crで
特 徴 づ け ら れ る 。　Ironstoneとpelitic　 gneissの 間 に 直 線 的 な 組 成 的 相 関 が あ る 。 今 回 の 分
析 デ ー タ か ら 、 部 分 融 解 と融 体 の 分 離 を 示 す よ うな 積 極 的 な 証 拠 は 得 られ な か っ た 。
化 学 的 特 徴 か ら、 トナ ー 島 の グ ラ ニ ュ ライ ト変 成 岩 類 の 原 岩 は 、(1)島 弧tholeiite
お よ びkomatiiteな ど の 火 山 岩 類 、(2)砂 岩 、 泥 岩 な ど の 堆 積 岩 類 、(3)チ ャ ー トと
思 わ れ る珪 酸 に 富 んだ 堆 積 岩 頚 な ど と 思 わ れ る。　Iron　stoneは 太 古 代 緑 色 岩 帯 で 良 く 知
られ て い るBIFが 原 岩 で あ ろ う 。 トナ ー 島 岩 体 の 層 状 構 造 は 変 成 原 岩 の 層 序 を 示 して い
る の か も しれ な い 。
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東 南 極 、 パ ド ー 山 付 近 の ナ ピ ア 岩 体 の 岩 石 化 学 的 性 質 とNd-Sm,　 Rb-Sr年 代
田 結 庄 良 昭(神 戸 大 ・ 発 達)
・ 飯 泉 滋(島 根 大 ・ 理)・ 高 橋
屋 範 芳(東 北 大 ・ 工)
・ 加 々 美 寛 雄(岡 山 大 ・ 地 内 研)
裕 平(地 調)・ 小 山 内 康 人(福 教 大)・ 土
1は じ め に
31次 隊 で 南 極 パ ド 一 山 付 近 お よ び ト ナ ー 島 付 近 の ナ ピ ア 岩 体 を 約1週 間 と 比 較
的 長 く 調 査 を 行 っ た。 ナ ピ ア 岩 体 は 約39億(Blacketa1.,1986)の 地 球 上 最 も 古
い 年 代 が 得 ら れ た 岩 体 で あ る こ と、 サ フ ィ リ ンPt石 英 や 大 隅 石 を 含 む900-gse°C、
6-10Kbと い う 地 球 上 で 最 も 高 度 変 成 作 用 が 行 わ れ た 岩 体 と し て、 そ の 形 成 過 程 の
解 明 が 切 望 さ れ た 地 域 で あ る。 ナ ピ ア 岩 体 の 調 査 は 旧 ソ ヴ ィ エ ト(Kamenev,1975)
、 オ ー ス ト ラ リ ア 隊(1987)に よ る 報 告 が あ る が 充 分 に 解 明 さ れ た と 言 え な い。
今 回、 ナ ピ ア 岩 体 を 構 成 す る 主 要 岩 相 で あ る 輝 石 一 石 英 一 長 石 片 麻 岩 の 化 学 組 成





















































4岩 石 お よ び 鉱 物 の 化 学 組 成
チ ャ ー ノ カ イ ト 質 片 麻 岩 と エ ン ダ ー ビ ダ イ ト 質 片 麻 岩 で は 明 ら か に そ の 化 学 組
成 が 異 な る。 エ ン ダ ー ビ ダ イ ト 質 片 麻 岩 はSio2Xが50～58Xの も の が 多 く、　 MgOが8
X前 後 、　 CaOが10X前 後 と 富 む も の が 多 く、K20が1%以下 と 乏 し い。 一 方、 チ ャ ー ノ
カ イ ト 質 片 麻 岩 はSiO2%が70-78Xと 珪 長 質 で、　 MgOが1-2X、CaOが2%前 後 、K20が
1-2Xで 、　 CaOに 乏 し い。 ま た 、 珪 長 質 に も か か わ ら ず カ リ 含 有 量 が 低 い 特 徴 が あ る。
な お、 こ れ ら 岩 石 は 著 し くCaOに 富 む も の や 、A1203に 富 む も の な ど、 か な り そ の
組 成 に ば ら つ き が あ る。 ノ ル ムAn-Ab-Or組 成 をJames　 &　 Hamilton(1969)のAb-Or-
An面 上 に プ ロ ッ ト す る と、 エ ン ダ ー ピ ダ イ ト 質 片 麻 岩 は 大 部 分 が ト ー ナ ル 岩 領 域
に、 チ ャ ー ノ カ イ ト 質 片 麻 岩 は 花 闘 岩 領 域 に 属 す る。 ま た、 ノ ル ムQz-Ab-Or系 に
投 影 す る と、 チ ャ ー ノ カ イ ト 質 片 麻 岩 はTuttle　 &　 Bowen　 (1958)の 石 英 一 長 石 境 界
上 よ り ノ ル ムOrが 低 く、　 Qzが 高 い。 一 方、 エ ン ダ ー ピ ダ イ ト 質 片 麻 岩 はOr成 分 が
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低 く、　 Ab-Qz線 上 近 く に 投 影 さ れ 、 や は り 最 低 溶 融 点 か ら か な り か け 離 れ る。
塩 基 性 グ ラ ニ ュ ラ イ ト は 著 し くMgOに 富 み、 ア ル ミ 含 有 量 が 低 い 特 徴 を も つ 。 ざ
く ろ 石 一 石 英 一 長 石 片 麻 岩 は 著 し く 珪 長 質 で あ る。 他 地 域 の ナ ピ ア 岩 体 の も の と
比 べ、 エ ン ダ ー ビ ダ イ ト 質 片 麻 岩 で は 鉄 に 富 み、 カ リ が 少 な く、 ノ ル ムQzが 高 い。
ま た、 チ ャ ー ノ カ イ ト 質 片 麻 岩 で は カ リ が 少 な く、 カ ル シ ウ ム や 鉄 に 富 む 。 塩 基
性 グ ラ ニ ュ ラ イ ト で は 他 地 域 と 比 べ 、 鉄 と カ ル シ ウ ム に 富 む 傾 向 が あ る。
チ ャ ー ノ カ イ ト 質 片 麻 岩 の 造 岩 鉱 物 の 化 学 組 成 を み る と、 斜 方 輝 石 は い ず れ も
Mg/M9+Fe値 がO.3～O.4と 、 あ ま りMgに と ま ず、 ま た 、A14は0.03前 後 で 低 い。 ざ
く ろ 石 もMgOが7-8Xと や は りMgに あ ま り 富 ま な い。 メ ソ パ ー サ イ ト はAn16:Ab35:0
「49か ら22:58:20と 試 料 に よ っ て 異 な る。 エ ン ダ ー ビ ダ イ ト 質 片 麻 岩 の 斜 長 石 はA
n40前 後 の も の が 多 い。 斜 方 輝 石 は 他 地 域 の 斜 方 輝 石 と 比 べ、　 MgとAlが 低 く、　 Feに
富 み 、 か な り 異 な る。 ざ く ろ 石 は や は りFeに 富 み、　 Mgに 乏 し い。 メ ソ パ ー サ イ ト
は 他 地 域 の も の に 比 べ 、　 Caが 低 い。




































第3図.ナ ピ ア 岩 体 の 片 麻 岩 のRb-Sr全 岩 ア イ ソ ク ロ ン
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TOTAL 100.63 lOO.29 100.31 98.26 100.93 10051 98.94 !OO.41 98.95
輝 石 一 石 英 一 長 石 片 麻 岩 の 化 学 組 成
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Metamorphic Evolution of the Forefinger Point Granulites, 
               Enderby Land
Yoichi Motoyoshi (National Institute of Polar Research) 
     Masahiro Ishikawa (Tohoku University) 
 Geoffrey L. Fraser (Australian National University)
Introduction 
   Forefinger Point in Enderby Land is a small 
outcrop located close to the boundary between 
the Archaean Napier Complex and the 
Proterozoic Rayner Complex. The basement 
rocks consist of metapelitic and metabasic rocks, 
and they preserve a variety  of reaction textures 
which were used to assess the metamorphic 
evolution. Harley et al. (1990) proposed two-
stage decompression in Opx-Sil granulites and 
they speculated that the first-stage nearly 
isothermal decompression occurred in Archaean 
followed by subsequent overprinting by the 
Proterozoic Rayner metamorphism. The aim of 
this paper is to reexamine the reaction textures in 
the rocks from Forefinger Point, and to discuss 
the P-T evolution, in particular a possible 
prograde segment of the P-T path.
Petrography 
   Opx + Sil ± Grt association is probably an 
initial mineral paragenesis in relatively 
megnesian metapelites. In these rocks, Opx and 
 Sil are never in direct contact to each other being 
separated by Crd moats or Crd + Spr 
symplectites. The latter occasionally develop at 
the expense of early  Sil. These textures suggest 
the following reactions;
 Opx  +  Sil  =  Crd  +  Spr
in a Qtz-absent domain, and
Opx + Sil + Qtz = Crd
(1)
(2)
in a Qtz-present domain, respectively. In Grt-
bearing assemblages, Grt preserves Opx and  Sil 
as inclusions, and Grt is occasionally rimmed by 
vermiculated intergrowth of Opx + Crd ± Spr. 
The inferred reactions are
Grt = Opx + Crd ± Spr,
Grt + Qtz = Opx + Crd.
(3)
(4)
   In relatively Fe-rich metapelites, Grt +  Sil + 
 Spl association without Crd is common, and no 
distinctive reaction texture is observed. Because 
no Spl + Qtz association is observed,  Grt + Sil + 
Spl association has been stable during the initial 
isothermal decompression (estimated path (5) in 
Fig. 1). The reactions mentioned above 
inevitably suggest decompression at a relatively 
high-temperature condition. 
   In  Sil- and Qtz-absent assemblages, Spr + 
 Spl + Cm + Opx association is observed, and Spl 
nd Cm occur as inclusions in Spr.
P-T evolution 
  A variety of mineral assemblages and 
reaction textures from Forefinger Point are 
interpreted on the isothermal  P-,uFe0 diagram 
for the FMAS P-T grid (Fig. 1). If we assume a 
nearly isothermal decompression as proposed by 
Harley et  al. (1990), the differences in mineral 
reactions are explained, to first approximation, 
by the differences in bulk chemistry of the rocks. 
   To explain Spl +  Cm rimmed by Spr, the 
following reactions are inferred, namely  Grt + 
 Spl  +  Cm  =  Spr,  Opx  +  Spl  +  Cm  = Spr and Cm 
+  Spl + Cm = Spr. Since Spr is always  high-
temperature side relative to Spl +  Cm, it is 
possible that the  Spl +  Cm association is a relic 
on the prograde stage prior to the maximum P-T 
conditions. 
   In addition to the  anhydrous mineral 
assemblages mentioned above, biotite/phlogopite 
and/or hornblende are also present in the rocks. 
Their formation is seemed to be due to a 
retrograde effect, but this subject will be 
discussed elsewhere.
Geological implication 
   Such decompressional P-T paths have been 
reported from a number of Proterozoic terrain 
in East Antarctica. However, the prograde P-T 
path has been obtained only from the  Liitzow-
Holm Complex. Recently, the similar mineral 
reactions as (1), (2), (3) and (4) have been 
described from  RundvAgshetta, Liitzow-Holm 
Bay (Kawasaki et  al., 1993), and this evidence
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Fig. 1. Isothermal  P-pFeO diagram to explain the mineral reactions observed in 
   the Forefinger Point granulites.
may give rise to a new insight, namely a possible 
correlation between the Ltitzow-Holm Complex 
and the Rayner Complex, and also the 
relationship to the Napier Complex. Although 
any trace of prograde history has not been 
confirmed in the Rayner Complex, further 
petrographical work may render an alternative
geological 
Shield.
framework of the East Antarctic
References 
Harley, S.L., Hensen, B.J. & Sheraton, J.W. (1990). J. 
 meta. Geol., 8, 591-613. 
Kawasaki, T., Ishikawa, M. & Motoyoshi, Y. (1993). 
    Proc. NIPR Symp. Antarct. Geosci., 7, in press.
 —  24  —
13
董 青 石 の 塑 性 変 形:Er醐Land,ForefingerPointの斜 方 輝 石 一珪 線 石 一サ フ ィ リ ン 一重 青 石 一黒 雲 母 グ ラ ニ ュ ラ イ ト
石 川 正 弘(東 北 大 理 学 部)、 本 吉 洋 一(極 地 研)、　Geoffrey　L　FRASER(オ ー ス トラ リ ア 国 立 大)
　　 　 　 　　 Ductile　deformation　 Ol　cordierite　h　orthopyroxenesillimanite-sapphirine-cordieritebiotite　 granulites
from　Forefinger　 PoinもEndertry　 Land,　 East　Antarctica
　　　 MasahiroISHIKAWA(TohokuUniversi　 YoiChiMOTOYOSHINationallnstituteofPolarResearch　 arriGeoffre　LFRASER　 AustralianNationalUniversit
【はじめに】　ForefingerPointはRayner　ComplexとNapier
Complexの 境界付近に位置 し(図1),岩 石中の鉱物反
応組織 に基づいて圧力低下を示すP-T経 路が報告 され
ている(Harley　et　aL,　1990;本 吉ほか,1993).同 露岩の斜
方輝石一珪線石グラニュライ トを鏡下で観察 したとこ
ろ,圧 力低下の産物 である董青石 に塑性流動 を示唆す
る形態的定 向配列が認め られた.そ こで,反 応組織 と
の関係 を基 に,　Forefinger　Point産 高度変成岩の岩石変
形史 を検討 した.
【反応組織】　Quartz-absentな 斜方輝石一珪線石一サフィリ
ン一重青石一黒雲母 グラニュライ トでは,斜 方輝石 と珪
線石がサフィリンと董青石からなる反応組織によって
分断 されてお り,両 者は直接 しない.こ の組織か ら
斜方輝石+珪 線石=サ フィリン+董 青石 …(1)
という反応が想定 され,こ れは圧力低下 に対応 する
(Harley　et　aL,　1990;本 吉ほか,1993).
反応組織 はさらにサ フィリン+董 青石がintergrowthし
たコァとその周囲の董青石だけか ら成 るリムによって
構成 されてお り,前 者の董青石 を董青石(1),後 者を董
青石(II)と便宜上区別する(図2).サ フィリン一華青石(1)
シンプレクタイ トは珪線石 と董青石(II)の間に位置 し,
斜方輝石 とは直接 しない.一 方,董 青石(II)は主に斜方
輝石 とサフィリン 董ー青 石(1)シンプレクタイ トの間に
位置する.
【変形組織1斜 方輝石一珪線石一サフィリン一重青石一黒
雲母グラニュライ トに認識 される反応(D以 前のファブ
リック組織 としては,斜 方輝石一珪線石一サフィリン一重
青石一黒雲母の卓越層 とカリ長石 の卓越層 とからなる
segregation　bandと 斜方輝石+珪 線石共生下での塑性流
動を示す珪線石の定 向配列 とがある.
一方,反 応(1)以 後 の変形組織 としては,カ リ長石卓
越層でのカリ長石の変形 ラメラ と斜方輝石珪 線石一サ
フィリン一重青石一黒雲母の卓越層での董青石(II)の形態
的定向配列があ り,反 応(1)以 後における差応力下の塑
性変形 を意味する.董 青石(II)の走向配列方向は珪線石
および黒雲母の走向配列 とほぼ平行である.そ れに対
し,サ フィリン董 青石(1)シ ンプレクタイ トは,し ばし
ば珪線石のpseudomorphと して産する場合 には,そ の
外形の伸長方向に定向性が認め られる,
【考察】董青石(II)の走向配列は,反 応(1)以 後の塑性
変形によるものであ り,斜 方輝石+珪 線石共生時以降
に も差応力が作用 していた証拠 となる.も しこの塑性























Complexの 境 界 はSheraton　 et
aL(1987)よ り参 照
本吉ほか,1993)は,流 動 を生 じる差応力下での減圧過
程 となる.
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    Holocene high resolution palaeoclimate records 
              from the  Vestfold Hills
Andrew McMinn
Antarctic CRC and Institute of Antarctic and Southern OceanStudies, 
   University of Tasmania, Box 252C, Hobart 7001, Tasmania, 
                    Australia
   Most research on Holocene environments in the Vestfold Hills has so far centred on 
the interpretation of surficial sediments and  landforms. Yet the Vestfold Hills have 
extensive and diverse Holocene sequences in the freshwater and saline lakes and fjords 
that remain largely unstudied. In many of these, the water column is additionally 
permanently stratified giving rise to anoxic bottom waters and the absence of a benthic 
fauna. The consequent absence of bioturbation allows the development of extremely high 
resolution stratigraphic sequences. These sequences have the potential to extend our 
knowledge of Antarctic climatic change on an annual basis beyond the last glacial maxima. 
The ultimate resolution of these sequences is so far only limited by advances in coring 
technology for these often, very flocculent sediments. Further, there are enough suitable, 
anoxic sites around the Vestfold Hills, for multiple coring to eliminate the effects of local 
micro and meso climatic variation. 
   Approximately one hundred, 0.5 m long Glew cores were taken between 1991 and 
1993 in the fjords of the Vestfold Hills. Sedimentary processes within the fjord are 
dominated by biogenic and aeolian sedimentation with only minor inputs from a fluvio-
glacial or marine origin. The sediments, however, are typically poorly sorted with a 
moderate silt-sized or greater size fraction present. This is thought to be a relict fraction 
originating from glacial tills deposited at the bottom of the fjord during earlier glacial 
maxima. 210Pb analysis reveals that the rate of bioturbation is much greater than the 
sedimentation rate and thus supports a reworked origin for the coarser grained sediment 
The coarser sediment is not present in the anoxic sub-basins of the fjords, further 
confirming the role of bioturbation in mixing the present biogenic/aeolian input with the 
relict till. 
   High resolution studies were confined to the anoxic sub-basins where the detailed 
chronology was provided by 210Pb analysis. Recent work on sea-ice diatom assemblages 
has identified an assemblage unique to fast ice. The abundance of this assemblage in a 
diatom sample then records the duration of past sea-ice cover. Similarly, recognition of an 
open water assemblage allows an estimate to be made of time the fjord was ice free. Ellis 
Fjord is a particularly good place to examine this record as the extent of fast ice break out is 
highly variable between years. Some years the ice breaks out completely, others it does 
not break out at all but most years it at least partly breaks out. The extent of break-out 





O大 場孝信(上:越 教 育 大 ・自然 系)・ 白石和行(国 立極 地研)
や まと山脈には原生代後期 から古生代初期の高
い変成度の変成岩や岩脈や大きな孤 立 した岩体 か ら
なる花嵐岩 、閃長岩が50kmに わたり広 く点在する
(Kizaki1965,　 Shiraishi　 et　a1.　1983b)。　これら
の閃長岩 とまわ りの変成岩の貫入関係 は露頭条件が
悪 いため明 らかでないが、閃長岩の中に石灰岩質や
泥質の グラニュライ ト相の変成 岩がみられ ることに
よ り変成岩 に閃長岩が井入 した と考え られて いる。
Shiraishi　 et　a1.(1983a)は 閃長岩の井入時を変成
作用時か後半の衰退期 と考えでいる。 しか し変成岩
と閃長岩の貫入関係を露頭で観察できないことか ら
これ らの閃長岩が変成作用に どの程度の影響を与え
たか変成作用 と無関係なのかよ くわからな い。
Asami　 and　Shiraishi(1985)は やま と山脈 の南
部のA　massifの グラニュライ ト相 の変成作用の ピー
クはスカル ン鉱物の組み合わせから750℃ で0.6Gpa
以 下で あった事を報告 している。この他 に圧力を示
すよっな鉱物組み 合わせがないことにより、やま と
山脈全体 に産 する閃長岩や変成 岩が ヒで述べた変成
岩 と同 じ圧力で結晶分別作用をおこなったか明 らか
でない。 今回研究に用いた閃長岩の 主な構成鉱物
は角閃石 、単斜輝石(斜 方輝石)、 黒雲母 、斜長石 、
K長 石 、石英な どか らなっている。これ らの鉱物組
み合わせ も圧力を決めることは難 しい。
含水鉱物の脱水反応曲線 が高圧で負にな り、固
相線 と交わ ることが知 られている。そ こで含水鉱物
がマ グマか ら晶出 したとすれば、この交点以 下の圧
力で温度が下が り、結晶分化作用がお こった事を示
して いる。やま と山脈 の閃長岩 中の含水鉱物 は黒雲
母 と角閃石であるが、花 樹着類や閃長岩類中の黒雲
母と角閃石の安定領域 を較べ た場合 、角閃石 のほう
が低圧で分解する。またや まと山脈の閃長岩中の角
閃石が輝石や黒雲母と較べ ると最 も化学組成 に変化
が見 られ ことによ り、角閃石の安定領域が違 う事が
予測で きる。閃長岩Y904とY405に 産する角閃石 はエ
デナイ ト的であ り、また閃 長岩Y406、Y556とY557に





合 成 実 験 の 条 件 は ～0.3Gpa(約10XのH.0),650-
920℃ 、　FMQ　 bufferで 熱 水 合 成 装 置 を 使 っ て お こ な っ
た 。Y405の 角 閃 石 は 今 回 の 合 成 実 験 の 条 件 の す べ て
範 囲 で 安 定 に 存 在 す る 。Y406の 角 閃 石 の 安 定 領 域 は
Y405の 角 閃 石 の 安 定 領 域 よ り 低 温 側 に あ る が 、0.3
Gpaで 角 閃 石 の 脱 水 反 応 曲 線 と 固 相 線 は 交 差 せ ず 、
角 閃 石 は0.3Gpa以 ヒで 安 定 と 思 わ れ る 。Y904の 角
閃 石 の 脱 水 反 応 曲 線 はY405とY406の 角 閃 石 に 較 べ 、
低 温 側 に あ り 、 固 相 線 と ほ ぼ0.3Gpa付 近 で 交 わ る 。
角 閃 石 が 液 相 か ら晶 出 し た と す れ ば 、 閃 長 岩 マ グ マ
の 結 晶 作 用 は0.3Gpaよ り浅 い 所 で お こ っ た 事 に な
る 。 こ の 角 閃 石 は 自 形 の 結 晶 で あ り 、 閃 長 岩 マ グ マ
の 結 晶 作 用 か らで き た こ と を 示 し て い る 。 南 部 の
Massif　 Aの 岩 体 に 産 す る 閃 長 岩Y556、Y557やY34Aの
角 閃 石 の 脱 水 反 応 曲 線 と 固 相 線 と の 交 点 は0.25Gpa
付 近 で あ る 事 に よ り 、 こ れ ら の 閃 長 岩 マ グ マ の 結 晶
作 用 は 浅 い 所(約10km)で お こ っ た と 考 え られ る 。
ま た 結 晶 化 が 進 み 液 相 が 少 な い と マ グ マ は 流 動 で き
な い こ と に よ り角 閃 石 の 安 定 領 域 が 固 相 線 に 近 い こ
と は 井 入 後(現 在 の 位 置)で 固 結 し た 事 を 示 す 。
References
Asa田i,M.　 and　 Shiraishi,K.(1985)　Retrograde
metamorphism　 in　 the　 Ya■ato　 mountains,　 East
Antarctica.　 Mem.Natl.lnst.Polar　Res.,Spec.
Issue,37,147-163.
Kizaki,　 K.(1965)　 Geology　 and　 petrography　 of
the　 Ya■ato　 San■yalu,　 East　 Antarctica.　 JARE
　Sci.ReP.Ser.C(Geol.),　3,　 27.
Shiraishi,K.,　 Asa●i,H.　 and　 Ohta,Y.(1983a)
Geology　 and　 petrology　 of　 the　 Ya薗ato　 Hountains
East　 Antarctica.　 Antarctic　 Earth　 Sci.,　 ed　 by
Oliver,　 R.L.,　 Ja■es,P.R.　 and　 Jago,　 J.B.,
Australian　 Acad.Sci.,　 Sydney,　 50-53.
Shiraishi,K.,　 Asa■i,腫.　 and　 Kanaya,H.(1983b)
Petroche■ical　 character　 of　 the　 syenitic　 rocks





セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 花 商 岩 類 の
斜 長 石 双 晶 様 式
　　　 Mode　 of　 Plagioclase　 twin　 laws　 in　 the　 granitic　 rocks
　　　　　　　　　　　　 in　 S〆r　 Rondane　 Mountains
高 橋 裕 平(地 調)・ 田 結 庄 良 昭(神 戸 大)・ 小 山 内 康 人(福 教 大)・ 土 屋 範 芳(東 北 大)
　 Yuhei　 Takahashi,　 Yoshiaki　 Tainosho,　 Yasuhito　 Osanai　 and　 Noriyoshi　 Tsuchiya
火 成 岩 と 変 成 岩 に お け る 斜 長 石 双 晶 様 式 の 違 い(Gorai,1951)や 変 成 作 用 と 斜 長 石 双
晶 の 接 合 面 と の 関 係(Tobi,1961;Suwaetal.,1974)は,さ ま ざ ま な 岩 石 学 的 な 情 報 を
与 え る.一 方 斜 長 石 双 晶 決 定 法 に 関 し て,迅 速 か つ 正 確 な 手 法 の 提 案 が な さ れ て い る(
Suwa　 et　 al.,　 1974;　 Tsuboi　 et　 aL,　 1977).　 筆 者 ら の 一 人 高 橋 は,新 た な 観 点 か ら 斜 長
石 双 晶 を 変 成 岩 や 深 成 岩 で 見 直 す こ と を 試 み て い る(高 橋 ・ 西 岡,1993).今 回 はJARE31
で 得 た 試 料 を 主 に 用 い て セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の い く つ か の 花 商 岩 質 岩 頚 中 の 斜 長 石 双 晶
を 検 討 し て み た.こ こ で 用 い て い る 斜 長 石 双 晶 決 定 法 は,高 橋 ・ 西 岡(1993)に 準 じ,次
の 手 順 に ょ っ た.
1.接 合 面 の 決 定;光 学 的 弾 性 軸 と 接 合 面 と の 方 位 関 係 か ら 決 定 し た.
2.接 合 面 が(OlO)面 で な い 場 合;基 本 的 に は 接 合 面 が(OlO)面 で な い 双 晶 と し て 一 括
し た.操 作 が 煩 雑 で な い 限 り,ペ リ ク リ ン 双 晶 と バ ベ ノ 双 晶 を 識 別 し た.
3.接 合 面 が(010)面 の 場 合;両 双 晶 片 の 消 光 の 変 化 を 利 用 し てSuwa　 et　 al.　 (1974)　 に
よ り 双 晶 を 決 定 し た.一 部 の 試 料 に つ い て,任 意 面 で の 消 光 角 を 利 用 し て　 (Tsuboi　 et　 aL,
1977)双 晶 を 決 定 し た.
現 在 ま で に 得 て い る セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 の 花 商 岩 質 岩 頚 中 の 斜 長 石 双 晶 様 式 の 一 部


















???????? ? ??? ??
C-twins　 are　 Carlsbad　 twin,　 albite-Carlsbad　twin　 an Ala-B　 twin(Gorai,　1951;Suwa,
1956).
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七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 東 部 地 域 の 含 サ フ ィ リ ン 岩
SapPhirine-bearing　 rock　from　the　eastern　Sφr　Rondane　 Mountains
浅 見 正 雄(岡 山 大 学)・ 牧 本 博(地 質 調 査 所)　 ・ES.　Grew　 (メ ー ン 大 学)
M.　ASAMI　 (Okayama　 Univ.),　H.　MAKIMOTO　 (Geo1.　Surv.)　and　E.S.　Grew　 (Univ.　of　Maine)
七一ルロンダーネ山地東部地域の基盤岩は、種 々の
組成の片麻岩類 を主体 とし、他 に小規模貫入岩体 ・岩
脈 ・ミグマタイ トネオゾームとして花圃岩類を伴 う。
この地域において、筆者 らにより、中庄型のグラニュ
ライ ト相広域変成作用 とそれ より後の ミグマタイ ト形
成 を伴 う角閃岩相変成作用がほぼ全域 にわた り区別 さ
れている。 グラニュライ ト相変成作用の ピーク時の
P-T条 件は、両輝石、 ざくろ石一単斜輝石、 ざくろ石
斜 方輝石の組成か ら750-800℃ 、7-8kbと 見積 られる。
この地域の中央部(BalchenfJella)に産するハルツバージャ
イトレンズと周囲の黒雲母一角閃石片麻岩 との間には、















ざくろ石は、図1の 例 に示 されるように、黒雲母
斜 長石集合体 による置換 と対応 して周縁部では鉄質
(XMg=0.27程 度)で あるものの、その内部ではマグネシ
ウム質(XMg=0.50前 後)の かなり一様 な組成 をもって




ラニュライ ト相 に達する変成過程において共存関係 に
あったprograde　relicsであ り、広域変成作用のP-T履
歴のprograde経 路は少な くとも藍晶石一サ フィリン安定
領域内を通過 した と考えられる。同様 に、ゼー ドル閃
石一石英associationもprograderelicで あ り、 さらに、




ライ ト相 ピーク時のP-T条 件に至るprograde変 成過程 は











荒川 洋二(埼 玉大・教育)・ 高橋 裕平(地 質調査所)
東南極セルロンダーネ山地にはグラニュライ ト
相、角閃岩相変成岩類とともに多 くの花筒岩頚が分
















Sm-Nd同 位体比の測定 を行な った7試 料 の うち
Dufek　 graniteの4試 料は、 アイ ソクロ ンの誤差 は
大 きい ものの、519+98(1σ)Maの 年 代を与 え






定 されていたためにSm-Ndア イ ソク ロン年 代 は得
られなか った。 このDufek　 graniteの4試 料 と、
Rb.-Sr全 岩年代が得 られてい るMefjell　graniteの2
試料、およびpingvinanegraniteの1試 料のNd同 位
体 初生値(～500Ma)を 求 めた ところ,0.51191-
0.51201(εNd・-1.48～+0.493)の 狭 い範囲内に集 中
した。 これ らの岩石 のNd同 位体比の進化曲線をFig.
1に 示 した。測定 した7試 料は コン ドライ トの進化
線 付 近 に プ ロ ッ トされ 、 そ れ らの モ デ ル年 代
(TDM)は 、900-1000Maの 年代 を与えた。 また
Shiraishi　and　Kagami　 (1992)に よるBrattnipane周
辺の グラニュライ ト相変成岩頚は、 これ らの花筒岩
類の進化線 に隣接 した領域にプロ ッ トされ、その成
因的 関連 を検 討す る必要があ る。
Fig.　2は 本地域の花 嵐岩頚 と変成岩類のデータを
87Sr/86Sr(t=～500Ma)-Rb/Sr図 にプロ ッ トした も
ので ある。 この図には上記の グラニ ュライ ト相変成
岩類 と956Maの 年代を示すNils　 Larsen　 tonalite
(Takahashi　 et　al.,　1990)も 加えて あるが 、それ ら
の多 くは0.7030-0.7054のSr同 位体 比でRb/Sr比
が極めて低い領域にプロッ トされる。 この図か らは
少 な くともDufek　 graniteとPingvinanegraniteの 一
部(Sr比 の低い2試 料)はEnderbitic　 gneisses,
一30一
Retrograde　 gneisses　 (Shiraishi　 and　 Kagami,
1992)の 部分溶融 では説 明がつかず、　Nils　 Larsen
tonalite　 あ るいは 同様の 同位体組 成、化学組成 を
も った 岩 石 との 成 因 関係 が 予 想 され る。 一 方
Mefjell,　Lunckeryggen　 graniteな どは、Sr同 位体的
には上記変成岩 との起源の類似性を考え ることがで
きるが 、それ らの変成岩類の極端に低いRb/Sr比 を
考慮す るとその可能性は少 ない と考 え られ る。 また
pingvinane　 graniteの 一 部や 、　Vikinghogda
granite、　Rogerstopane付 近 に分布す る小岩体(RG)
は明 瞭に高 いSr同 位体 比を有 し、Nils　 Larsen
tonaliteや グラニ ュライ ト相変成岩類 とは明 らか に
起源を異に し、マグマ形成 に関 し別の地殻物質(あ
るいは別 の地殻物質 との混合)を 考える必要がある
と思 われ る。 0.713
Fig.2
? ?






































東南極,セ ール ロンダーネ山地 における高度変成岩中の珪酸塩鉱物の酸素同位体組成
土屋範芳(東 北大 ・工),日 下部 実(岡 山大 ・地 内研),小 山内康人(福 岡教育大)
東南極、セール ロンダーネ山地中央部、メニパ山塊は主 としてグラニュライ ト相の変成岩から成る。これらの変
成岩は主に泥質片麻岩であるが、しば しば数十cm～ 数m厚 の大理石層を挟んでいる。大理石層 と泥質片麻岩の境界
部にはいわゆるスカル ン帯が形成 されている。本研究は、大理石層中の方解石、スカル ン帯中の角閃石および石英
さらに泥質片麻岩 中の角閃石の酸素同位体組成について検討した。
No.1905の 大理石層は厚さ約1m、No.2001の 大理石層は厚さ約1.7mで ある。両者の大理石層間には数十m厚 の主
として ざくろ石一黒雲母片麻岩が分布 している。大理石層は楯状であり、ほぼ方解石か らな り珪酸塩鉱物の共生
は認め られず、微細なグラファイ トをわずかに含む。大理石層 と上下盤の片麻岩との境界部に1～10cm程 度の不
規則な形状のスカル ン帯が生成 している。スカル ン帯の主な鉱物組み合せば、斜方輝石+斜 長石+石 英+方 解石
±珪灰石、斜方輝石+透 角閃石+石 英+方 解石である。測定に供 したのは、この うち後者の鉱物組み合せのスカ
ルンおよび大理石居 中の方解石である。鉱物の単体分離の程度 についてはXRDで 確認 したが、一部の角閃石の測
定試料中には若干の輝石の混入が認あ られた。なお方解石の分解はH3PO4を 用い、珪酸塩鉱物の分解にはBrF5を
用いた。
Fig.1に測定結果を示す。No.1905大 理石層中の方解石の酸素同位体組成 とNo.2001大 理石層の方解石の酸素同位
体組成 には大きな差異が認め られ、かつ各大理石層 内においても均質な同位体組成を示さず、No.1905で は約1.5
96・、No.2001で は約45%・ の変化がある。各スカル ン帯の角閃石の酸素同位体組成値は、それぞれの大理石層中
の方解石の組成値 より低い。またスカル ン帯内での同位体組成の変化の幅は、大理石居中の方解石に比 して小さ
く、No.1905で は約1%・ 、No.2001で は一一点のみ著 しく低い値があるが、これを除 くとほぼ0.3%・ の範囲内にある。
またNo.1907の 泥質片麻岩中の角閃石の同位体組成値は、No.1905の スカル ン帯の値 とほぼ同様である。 大理石
層内部の同位体組成の不均質は、大理石層内を移動 した変成流体の移動の軌跡を示 していると考え られる
(TsuchiyaetaL,1992)。 一方、スカル ン帯での同位体組成変化の主な原因 としては、鉱物反応およびこれに伴 う変
成流体の組成変化が考え られ,、一一般に大理石層内より鉱物の酸素同位体変化は大きいと推測 されるが、No.1905
およびNo.2001の スカル ン帯中の角閃石の酸素同位体組成値の変化の幅は大理石層内の方解石 よりも小 さい。こ
のことは、大理石層内に記録されている変成流体の移動の時間(お そ らく最高温度到達以降の経過時間)内 に
は、スカル ン帯および泥質片麻岩内の変成流体の酸素同位体組成は、大理石層内に比 して均質であ り、大理石層






























                     K-Ar dating on Antarctic Rocks 
           ---McMurdo,  S¢r Rondane, Dumont  d'Uville and  Napier--- 
        Naoko UENO (Toyo Univ.), Atsumi OGATA (Okayama Univ.), 
                       Minoru FUNAKI (N.I.P.R.) 
 K-Ar age studies were made on lavas collected in McMurdo Sound, syenite and dolerite 
in  SO Rondane, gneisses in Dumont  d'Uville and granulite and mafic dykes in Napier 
Complex. 
 Results are shown in the following Tables. Except the results on Napier Complex, the 
ages are not inconsistent with the previous chronological data, paleomagnetic data nor 
geological observation. As the data on Napier Complex, excess argon-40 at the thermal 
event gave the unexpected results..
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　 　 　 　 　 Absolute　 Gravity　 Measurements　 at　Syowa　 Station
坪川 恒也 、花田 英夫(国 立天文台 ・水沢)
　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　 Tsuneya　 Tsubokawa　 and　Hideo　Hanada
　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 (National　 Astronomical　 Observatory,Mizusawa　 )
第33次 隊 の 国 土 地 理 院 チ ー ム に引 続 き、 こ の 原 因 を 究 明 す る た め、 帰 国 後 に江 刺 と
第34次 隊 の 国 立 天 文 台 水 沢 チ ー ム は 、 独 自 つ くば(国 土 地理 院)で 、比 較 測定 を行 っ た。
に 開 発 した2台 の 絶 対 重 力 計(国 立 天 文 台2測 定 で は、 可 能 な 限 り昭 和 基 地 で の 状 態 を 再
号 機 及 び真 空 筒 回 転 式)を 用 い て 、 昭 和 基 地 現 し た 。
で 絶 対 重 力 測 定 を 行 っ た 。 測 定 点 は 、 前 回 と 江 刺 及 び つ くば で の 比 較 測 定 結 果 を 表2
同 様 、 国 際 絶 対 重 力 基 準 点 網(IAGBN)のAと 表3に 示 す 。 こ の 表 で 分 か る よ う に、 江
点 の1つ に あ た る 、 重 力 計 室 内 に 設 置 さ れ た 刺 で は2台 の 絶 対 重 力 計 の 差 は、30μGal
199μGalと 大 き く な り
2年12月24日 に ヘ リ コ プ タ輸 送 に よ り行 道 に 、 真 空 筒 回 転 式 の 方 が2号 機 よ り低 く な
わ れ た 。 搬 出 は 、1993年2月9日 で あ っ っ た 。 しか しな が ら、 つ くば で は 振 動 が 太 き
た 。 測 定 は1992年12月27日 か ら開 始 く平 均 値 の 信 頼 性 に は 、 若 干 の 問 題 が あ る 。
さ れ た 。2台 の 絶 対 重 力 計 で 同 時 比 較 測 定 を 国 立 天 文 台2号 機 と 国 土 地 理 院 の 絶 対 重 力 計
行 う都 合 上 、　IAGBNの 金 属 標 識 上 は 使 え な か 間 で は、 つ くば に お い て も2号 の 方 が53μ
っ た 。 し か し 、 ラ コス テ 重 力 計 を使 っ て 、 各Gal　 低 く測 定 さ れ 、 こ の2台 に 関 して は 、
測 定 点 と金 属 標 と の 重 力 の 水 平 勾 配 の 測 定 し コ ン シス テ ン トの 結 果 が 得 ら れ た 。
た と こ ろ 、 有 意 な 差 は 認 め られ な か っ た の で
0417点 で あ る 。
絶 対 重 力 計 の 昭 和 基 地 へ の 搬 入 は 、
問 題 は な い と思 わ れ る 。
測 定 結 果 を 表1に 示 す 。 最 終 結 果 に は 有
効 測 定 の 平 均 値 に 、 地 面 振 動 、 大 気 圧 、 光 速
度 、 地 球 潮 汐 、 機 器 高 の 、 各 種 補 正 を施 し て
あ る 。 機 器 高 の 補 正 に使 用 し た 重 力 鉛 直 勾 配
値 は 、 前 回 の 国 土 地 理 院 が 測 定 し た値
(0.334mGal/m)を採 用 した 。
今 回 の 測 定 結 果 で は 、2台 の 絶 対 重 力 計 の
間 で 、187μGa1　 の 差 が 生 じ た 。 国 立 天
文 台 水 沢 観 測 セ ン タ ー の 江 刺 の 重 力 点 に お い
て は 、 従 来 、 こ の よ う に 大 き な差 は 生 じて い
な い 。 今 回 の 測 定 結 果 を 前 回 の 国 土 地 理 院 の
も の と比 較 す る と、2号 機 は102μGal
低 く、 真 空 筒 回 転 式 は85μGa1　 高 くな っ
て い る 。
ま で に縮 ま っ た 。 た だ し、 つ くば で は105
、 さ ら に 、 昭 和 基 地 と は
表1昭 和基地絶対点 絶対量力測定結果
絶対重力計機種 国立天文台2号 機 真空筒回転式
測定期間 92」2.27.-93.L26, 92.12.28.-932.5.





絶対重力計機種 国立天文台2号 機 真空筒回転式
測定期間 935.20.-93.6.19.93.6.2.-93.6.24.





絶対重力計機種 国立天文台2号 機 真空筒回転式 国土地理院(佐 久間式)
測定期間 93.6.29.-93.7.293.6.29・93.7.2 93.6-93.7
有効デー タ数 61 69 58
最終結果 979951.168mGa1979951.063mGa1979951.221mGal
標準偏差 .085mGal 336mGa1 .053mGa1
一35一
21
昭 和 基 地 多 目 的 ア ン テ ナ 基 準 点 とSCAR　 GPS基 準 点 の 結 合 に つ い て
L。cal　 G,。d,ti,　 Ti・ 　bet・een　 th・　M・1tipurp・se　 A・tenna　 R・f・ ・e・ce　 P・int　　　　 　
and　 the　 S〔)AR　GPS　 site　 at　 Syowa　 Station,　 Antarctica
金 尾 政 紀(京 大 ・ 防 災 研)o渋 谷 和 雄(極 地 研)
　　 Masaki　 KANAO(DPR|,　 Kyoto　 Univ.)'　 Kazuo　 SHIBUYA　 (NIPR)
1990年1月 、 昭和 基 地 の11m多 目的 ア ンテ ナ、 鹿島26mア ン テナ、 テ ィ ド
ビ ン ビ ラの34mア ンテ ナ間 で行 わ れ たVLBI試 験 実 験 に よ り基 線 長 ベ ク トル が 求
め られ た が、 そ の決 定精 度 は9-10cmと 見 積 られ て い る(Kurihara　 gLt　旦.,1990;Ej
irietal.,1993)。しか し、 ア ン テ ナ建 設 時 の 過 密 な 夏 期 オ ペ レー シ ョン、 ブ リザ ー
ド状況 な どか らす ぐに レ ドー ム をか ぶ せ る必 要 が あ っ たた め、 ア ンテ ナ基 準 点 と地 上
マ ー カー との 精密 取 り付 け測 量(1cm精 度)は 実 施 され て い なk、。 そ の た めVLBI
成 果 を 周 辺 地 域 の基 準 点 測 量、 水 準 測 量成 果 との比 較 に生 か せ な い とい う問題 が あ っ
た。
昭 和 基 地 多 目的 ア ン テナ の 基準 点 はEl軸 とAz軸 の交 点 で、 空 間上 の仮 想 点(図
1のR点)で あ る。　 VLBIで 得 られ る座 標 位 置 も こ の仮 想 点 に お け る値 で あ る が、
こ の点 の 近 傍 に は ア ン テナ 駆 動 に 係 わ るア ー ム や ウ ェイ トな どが 入 り組 ん で い るた め、
今 か ら測 距、 測 角 で 位 置 出 し を行 な うに は、 見 通 しを 得 るため に レ ドー ムの 膜 を 除 い
た り(そ の た め に は足 場 を組 ん で 全 膜 の ボル トナ ッ トを ゆ る め る必 要 が あ る)、 ア ン
テ ナ部 の一 部 分 解 を行 う な ど しな けれ ば な らず、 一大 オペ レー シ ョンに な り現実 的 で
は な い。 そ こ で　GPS　 relative　 positioning　 の 応 用 で 何 とか10cm精 度 の取 り付 け測
量 が で きな い か83次 越 冬 期 間中 に試 み たの で 報 告 す る。
図2の よ うに11mア ンテ ナ デ ィ ッ シ ュのへ り(S点)にSONY　 GTT-3000　 GPSア ンテ
ナ を と りつ け た。 取 り付 け の た め の ア ング ル角、 へ りか らの相 対 距 離 な どは　1　cm精
度 で 測 定 して あ る。 そ して1992年1月 実 施 され たGPS　 SCAR92キ ャン ペ ー ン の際 に
用 い られ た基 準 点G(No.23-16)と の 間 でGPS受 信 を行 っ た。 実 験 方法 の 概 要 はShibuya
etal.(199Dと 同 じで あ る。
天 測 点Aのsatellite　 Doppler位 置(WGS84座 標 系)は ±2m精 度 で 求 め られ て い る
の で、 まずAG間 で　GPS　 relative　 positioning　 を行 う。 次 に ア ンテ ナ を天頂 に 向 け、
GのWGS84座 標 位 置 を固 定 点 と して、 ア ジ マス 角 を変 え て(デ ィ ッシ ュを 回 転 させ て)
S点 との 間 で相 対 測 位(各30分 一60分)を 行 う。 ア ジマ ス 角 を0',30',90',120',
180',270',330'と 回転 して ゆ くと、S点(GPSア ンテ ナ の電 気 的 中 心 位 置:S1～S7)
は(D半 径　(re　 =　R　-　l　sinα ～5.398m)の 円周 上 に並 び、 かつ(2)各 点 の 楕 円 体高
が 同 一 で な け れ ば な ら な い。 受 信 実 験 は ア ジ マス 角 を 関数 として 合 計12回 行 った が、
(1)(2)の 拘 束条 件 に 適合 しな い実 験 結 果(誤 差0.3m以 上)を 除 き、 か つ 最 も収 束性 の






ア ンテ ナ 基準 点(R点)はC点 の 鉛 直 下 方4.10m+lcosα ～4.257mに あ る こ
と が わ か っ て い るの でWGS84系 でのR座 標 を 求 め、G位 置 と とも に地 心 座 標 系 に 変 換 し
て 最 終 的 な偏 差 ベ ク トルRGを 求 め る と
RG=(dxe,dye,dze)=(-ll.675m,-74.062m,-12.017m)
と な っ た。 決 定 誤 差 はX,　 Y方 向 に ±15cm,Z方 向 に ±7cmと 思わ れ る。
RGは ア ン テ ナ基 準 点 のVLBI座 標 値 を、　SCAR92実 験 に よ るGPSグ ロー バ ル解
に よ る座 標 値 と比 較 させ る と き重 要 に な る。GPSグ ローバ ル 解 は1993年12月
末 に は公 表 され る予 定 で あ り(P,　 Morgan、 　私 信)、　 VLBI座 標 値 は　Kurihara　 et　al
.(1993)に よ り公 表 され る。 また 昭 和 基地 で は現 在 ド リス ビー コ ンが運 用 され て い る
が、 その 位 置 も10cm精 度 で い ず れ 求 め ら れ る。 これ ら各 種 の宇 宙 技 術 に よ る座 標
一36一
位 置 の 同 一 地 点 で の 比 較 に よ り、 南 半 球 高 緯 度 で の地 球 基準 座 標 系 確 立 に資 す る こ と
が 可 能 で あ る。
Kuriharaetal.(1990):EOS,71,860.
Ejiri　 et　 al.　 (1993):　 Proceedings　of　 the　 International　Workshop　 for　 Reference
　 　　 frame　 establishment　and　 technical　 development　in　 space　 geodesy,　 291-298.
Shibuyaetal.(1991):」.Geophys.Res.,96,B11,18285-18294・















































    Broad-Band and Wide Dynamic-Range Seismic Observation 
    with STS-Seismograph at Showa Station, East Antarctica 
            - Introduction of Observation System
                 and Examples of Seismic Waveform  - 
MasaId KANAO (Research Center for Earthquake Prediction, Disaster Prevention 
            Research Institute, Kyoto University) 
Katutada KAMINUMA (National Institute of Polar Research)
    A three component STS(STreckeisen Seismometer)-seismograph has been installed at Syowa 
station (69°S, 39°E), East Antarctica since April 1989 by the 30th Japanese Antarctic Research 
Expedition (JARE-30). The broad-band and wide dynamic-range digital seismic recording system 
started in May 1990 by JARE-31. The main role to observe at Syowa by a broad-band digital 
seismographs is to provide the high quality dijital seismic data for the study of the glogal 
seismology. Syowa has great importance because of its special location in high southern latitude, 
where is as one of the important stations of POSEIDON (Pacific Orient Seismic Digital Observation 
Network) project. 
    In the wintering season of 
JARE-33 (from Feb.1992-Jan.1993),mmultuae 0 0 0 
                                                                                                          GPS-
both installation condition of the^Peckers,
seismic-sensors and data-acquisition 
system of STS-seismograph were 
improved in addition to maintain the 
currently operating system. Fig. 1. 
shows the block diagram of STS 
recording system at Syowa Station 
during the observation period of 
JARE-33. The three-component 
sensors of STS had been installed in 
the seismic vault. The seismic signals 
were transmitted to Earth Science 
Laboratory, where the accusition 
system were operating. 
    The main operations carried out 
by JARE-33 were as  follows; 
1)Maintain the monitoring by the 
thermal pen-recorders and the digital 
recording system of BRB(BRoad-
Band) velocity  output  . 
2)Start the digital recording system of 
LP(Long-Period) acceleration  output 
3)Receive UTC system clock by 
GPS(Global Positioning System) 
satellites instead of NNSS(Navy 
Navigation Satellite System). 
4)Investigate the relation between the 
drift of pendulum and temperature 
change by monitoring POS(POSition) 
 output  . 
5)Search the aspect of characteristic 
noises by comparing two vertical 
seismometers under different 
installation conditions.
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Fig. 1. Block diagram of STS recording system at • 
Syowa Station. Upper figure;BRB-Recording System, 
Middle figure;LP-Recording System, Lower 
figure;STS-UD Test-Recording System.
—38—
    Less than 700 earthquakes were 
recorded during the observation period. The 
hypocentral distribution whose waveforms 
are detected at Syowa Station are plotted on 
Fig. 2. The location of Syowa Station is 
taken to be the center of this equidistant, 
azimuthal global-map. The information of 
hypocenters are referred  to Preliminary 
Determination of Epicenters by NEIS. The 
number of the recorded earthquakes might 
increase when considering into the more 
local, or small events such as ice-shocks 
around the  Liitzow-Holm Bay region. 
    An example of the digital seismogram 
of the three-component seismograph of 
BRB output is shown in Fig. 3. This large 
event occurred near Flores Island, Indonesia 
(Ms 7.5, December 12, 1992). Fig. 4. 
shows the fourier spectrum amplitude of LP 
acceleration output of vertical component for 
2 days after the occurrence. Several normal 
modes of free oscillation are distinguished 
from the noise level. Theoretical periods of 
fundamental Spheroidal modes are 
illustrated by a group of short bars. 
    In this presentation, the result of 
JARE-33 observation and some examples of 
recorded waveforms are shown. In 
addition, some problems concerning to 
maintain observation system at Syowa 
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Epicenters of the 680 events. 
 Feb.1992  - Jan.1993  (DARE-33)
Fig. 2. The distribution of earthquakes whose 
waveforms are detected by the seismic recording system 
at Syowa Station  (Feb.1992-Jan.1993). The plotted 
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Fig. 3. Digital seismogram of the three-component 
STS seismograph(20s-mode for vertical component and 
360s-mode for horizontal components). The sampling 
frequency is 1Hz. Hypocenter parameters of the 
earthquake are as follows; origin time, 05:29:27.4, 
December 12, 1992, location, 8.512°S, 121.891°E, 
depth, 35km,  Mb=5.7, Ms=7.5, Flores Region, 
Indonesia.
Fig. 4. Fourier spectrum amplitude of LP(Long-period) 
acceleration output of vertical component STS 
seismometer for 2 days from 4.5 hours  after the 






　　　　　　　　　　　　　　　　 Katutada　KAMINUMA　 (　NIPR　 )
1・ はしがき 第1図 に氷震の記象例を示した。1988年12月7日06時 から
昭和基地(69°S,39°E)で 実施されている定常観測の地30分 間の昭和基地(SYO)、 ラングホブデ(LAN)、 とっ
震記象には、自然地震のほか、多 くの振動が記録されてい っき岬(TOT)の 上下動成分の記録である。　TOTの 記録
る。これらの振動は験震に際し、しばしば自然地震と混同 上にマークをしたのが、すべて氷震である。その発生頻度
され、担当者を悩ますことになる。そのため筆者はかつて・ 分布を調べた。
昭和基地の地震記象の抽出を試みJARE　 DATARepo「t　 　　　一つの氷霰が3点 で同時に観測されている例は少な く、
No.12(　Scismology　4　)にまとめた。その後・記録方式がフィ これまでの経験からも、そのような氷震の発生場所は大陸




た。 記録が重なり合って正確に数え られなくなる。30分 間の最
本報告では、記象上にしば しば現われる氷震と推定され 大数を40と し、それ以上は数えないことにした頻度分布の
る振動についてまとめた。1987-89年 に行われた3点観測の 例を第2図 に示した。図は1988年12月1・15日LANの30分 ご
記象をもとに、その発生原因を調べた。 との数である。12月10日6時30分 ～8時30分 の4回 の30分 間
の数は40に達 しているが、これは40回以上という意味であ
2.氷 震 る。頻発する時間が1日 に30分位つつ遅れている。
氷震は地震に似た独立 した振動である。何人かの研究者 氷震の頻発する時間のずれる原因としては地球潮汐や海
により、その特徴がまとめられている。大陸氷床で起こる洋潮汐が考えられる。第3図 に示 したように、海洋潮汐が
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Ground　 vibration　 gcnerated　 by　Icebreaker　 Shirase　 in　Antarctica




















































動は1分 間続き、最大振巾は3mmに 達 している。前進の
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人工地震 デー タの再 解析 によるみずほ高原 の下部 地殻反射 波の検 出
伊藤 潔(京 都大 ・防災研)
Detection　 of　Reflected　 Waves　 From　 the　Lower　 Crust　 in　the　Mizuho　 Plateau
　 　 　 　 　 　 From　 Re-analyses　 of　Seismic　 Refraction　 Data
　 　 Kiyoshi　 Ito　(Disaster　 Prevention　 Research　 Institute,　 Kyoto　 Univ.)
1.は じめ に
'
ヨー ロ ッパ お よび ア メ リカ大陸 等 にお け る反
射 法地 殻構 造 探査 によ って,下 部地 殻 はreflec
tiveで あ るこ とが見 い 出 されて きた.ま た,最
近 で は その反 射面 の形状 の相 違 をそ れぞ れの地
域 のテ ク トニ クス と結 びつ けて解釈 されて いる.
さ らに,最 近 で は プ レカ ンプ リアの地 域 にお い
て,現 在 の プ レー ト ・テ ク トニ ク ス以 前 の遺 構
運動 の あ とな どが 見 られ る とい う報告 もあ る.
日本 列 島 にお い て も下 部 地殻 がreflectiveな 地 域
が見 い 出 され,そ の成 因が 議論 され るよ うにな
ってい る.こ の よ うに下部 地殻 の構 造 を調査 す
るこ とは,南 極 大 陸 にお いて も地球 史 の解 明の
ため に重要 な ことで あろ う.
南極 に おけ る今後 の調 査 の ため に,1979-81
年 にJARE20-22次 隊 に よ って 行 わ れ た人 工地 震
探 査の 記録(Memoirs　 of　NIPR,　Ser.C　15,　1984)
図1.爆 破 点 と観 測点
を再解析 した.そ の結果,み ずほ高原において
下部地殻か らの反射波が見 られたので報告する.
2.人 工地 震の デ ー タの 再解 析 と結 果
今回 は上 記の デ ー タの うち最 も良好 な記 録 が
得 られ たShot19の デー タ を用 いた.こ の爆 破 は
海 中 で行 われ,薬 量 は約3ト ンで あ った.大 陸
上 に約10km間 隔で27点 の観 測点が 設置 され,
測 線 長 は 全体 で 約300kmに わ た る(図1).記
録 は ア ナ ログDR記 録 方 式で,こ れ を約AD変
換 して解 析 され た.
今 回は この デー タ に簡単 な反 射 法的 な処 理 を
施 して,反 射 波の 様子 を 調べ た.す なわ ち,波
形 デー タ にバ ン ドパ ス ・フ ィル ター を か け て,
normal　 moveout補 正 を して,反 射 波 の レコー ド
・セ クシ ョ ンを作 成 した.図2は その1例 で10
-20Hzの バ ン ドパ ス ・フ ィル ター をか け たの ち,
速度 を6.　Okm/sと してnormal　 moveout補 正 を し
た もので あ る.利 得補正 は してい な い.こ の レ
コー ド ・セ ク シ ョンは概 略 的 には海 岸 か ら150k
m程 度 までの 大陸縁 辺 部の 構造 に対応 す る.
もと もと この実験 は屈 折 法探 査 と して実 施 さ
れたの で,初 動 を 明瞭 に観 測す るこ とを 目的 に
してお り,ダ イナ ミック レンジが40db程 度 な の
で,爆 破点 に近 い 点で は後続 波 のS/N比 が 十
分 でな い.ま た,遠 い点 で は記録 が 引 き延 ば さ
れ るの で,反 射 の断 面 と しては適
当では な い面が あ る.し か し,爆 破 点か ら80-2
00km付 近 は 顕著 な反 射波 が 見 られ,下 部地殻 の
様 子を 推定 す る ことが で きる.
図2に か らい くつ か の特徴 を 読 み取 る こ とが
でき る.ま ず,観 測 点07,08の 往復 走 時ll
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秒 付 近 に 顕 著 な 波 群 が 見 られ る.こ れ は 屈 折 波 の 走 時解 析 の 結 果,6.5-6.9km/sの 層 に対 応 す
る反 射 で あ る こ とが わ か っ て い る.す な わ ち,下 部 地 殻 の 最 上 層 付 近 か らの 反 射 で あ る.概 略
的 な 深 さ は33km程 度 に な る.次 に,観 測 点09-15の往 復 走 時8-15s付 近 に 大 き な振 幅 の 波
群 が 見 られ る.こ れ は この 地 域 の 下 部 地 殻 がreflectjveで あ る こ と を 示 して い る.こ れ は概 略
的 な 深 さ と して,24-30kmに 対 応 す る.さ らに,全 体 的 に見 る と8-16s付 近 で 大 き な 反 射 波 が 見
も
られ,こ れが,下 部地 殻の反 射に相 当す ると思 われ る.ま た,こ の大 きな反射波 はあ る深 さで
現れ ある深 さでな くなるよ うに見え るが,そ の現 れる時間は内陸 に向 けて短 くな り,な くなる
時間は 内陸 に向けて長 くな ってい るよ うで ある.
この よ うに,南 極 大陸の下 部地 殻には顕著な反射面が 見 られる ことが わかる.た だ し,そ の
詳 細な解析 にはよ り密な観測 点による記録 が必要であ る.
3.南 極 に お け る反 射 法 地 震 探 査
実 験 当 時 か ら,今 後 の 人 工 地 震 に よ る地 殻 構 造 調 査 で は 反 射 法 も実 施 す るべ き だ と 言 わ れ て
い た が,種 々の 理 由 で そ の 実施 計 画 は つ く られ て い な い.構 造 調 査 は ま ず屈 折 法 で行 い,そ の
結 果 を見 て反 射 法 も実 施 す る とい うの が,通 常の 方 法 だ か らで あ る.従 来 の地 殻 構 造 探 査 は 速
度 構 造 の 調 査 に 重 点 が 置 か れ て き た.こ れ は 調 査 の 基 本 で あ り,重 要 な こ と で あ る.反 射 法 で
は,速 度 の 決 定 が 難 しい.し か し,反 射 面 の形 状 等 だけ の 調 査 で も,あ る意 味 で は 重 要 で あ る.
した が って,今 後 の 南 極 に お け る人 工 地 震 調 査 で は反 射 の 積 極 的 な 導 入 が 検 討 さ れ て も 良 い.
反 射 法 は 爆 破 点 と観 測 点 の 距 離 を屈 折 法 よ り近 くす る こ とが で き る の で ,オ ペ レー シ ョ ン的 に
は容 易 で あ る.ま た,爆 破 を用 いれ ば バ イ ブ ロサ イ ス な どの よ うな大 が か りな 装 置 を 要 しな い
と い う利 点 も あ る.
　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 Distance　 From　 Shot　 19　(km).　 10-20　 LPF300280260240200
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工 藤 健 ‡,長 尾 年 恭*,神 沼 克 伊 村
(‡金 沢 大学 理 学 部,村 国 立 極 地 研 究 所)
南 極 昭 和 基 地(69S,39E》 お よ び そ の 周 辺 地 域
(み ず ほ 高 原,や ま と 山 脈,ベ ル ジ カ 山 脈,
七 一 ル ロ ン ダ ー ネ 山 地)で は,地 学 的 研 究 の
目 的 ば か り で な く 雪 氷 学 研 究 の 立 場 か ら も,
こ れ ま で 精 力 的 に 重 力 測 定 が 行 な わ れ て き た
(1-5).し か し そ の 重 力 デ ー タ を 地 球 物 理 学
的 な 解 析 に 活 用 す る た め に は,基 盤 地 形(言
い 換 え れ ば 氷 厚)の 情 報 が 非 常 に 重 要 と な る.
し か し 氷 床 上 の 重 力 測 定 点 で か つ 氷 厚 が 求 ま
っ て い る 地 点 は 全 測 定 点 の う ち の20X程 度 し か
な い.こ れ は 解 析 を 行 な う 上 で 致 命 的 な 欠 点
と な る.
そ こ で 今 回 の 解 析 で は フ リ ー エ ア 異 常 か ら
計 算 さ れ る 高 レ ベ ル 重 力 異 常(6)を 用 い,ス ペ
ク ト ル 解 析 の 手 法 を 用 い て 地 形 と モ ホ 面 の 構
造 の 分 離 を 試 み る.そ の 際,コ ン ト ロ ー ル ポ
イ ン ト と な る の は21次.22次 隊 で 行 な わ れ た 人
工 地 震 に よ る 昭 和 基 地 周 辺 で の モ ホ 面 の 深 さ
(40km)で あ る(7).
ま ず 高 レ ベ ル 重 力 異 常 を 用 い て 解 析 対 象 地
域 の 重 力 異 常 を グ リ ッ ド デ ー タ 化 す る.次 に
グ リ ッ ド 化 さ れ た 重 力 異 常 値 を 用 い て2次 元
ス ペ ク ト ル 解 析 を 実 施 す る.得 ら れ た ス ペ ク
ト ル の 長 波 長 成 分 が 基 本 的 に モ ホ 面 の 情 報 を
含 ん で い る と 考 え ら れ る.ス ペ ク ト ル の 長 波
長 成 分 の 抽 出 に は ド ー ナ ツ フ ィ ル タ ー を 適 用
す る 予 定 で あ る.得 ら れ た 長 波 長 成 分 を 基 本
2ぢ3σ35'4°'45'5・'55・
図1.解 析 に 用 い た 重 力 測 定 点 分 布 図.
的 に モ ホ 面 の 起 伏 と 考 え,こ の 起 伏 を コ ン ト
ロ ー ル ポ イ ン ト か ら の 深 さ の ズ レ と し て 計 算
す る(8),
南 極 で の 重 力 測 定 点 分 布 図 は 日 本 な ど と 違
い ト ラ バ ー ス ル ー ト沿 い で あ る こ と が 多 く,
線 上 に 分 布 す る こ と が 多 い.こ の 不 均 一 な 測
定 点 分 布 に 起 因 す る 解 析 上 の 問 題 点 に っ い て
も 触 れ る 予 定 で あ る.
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    Crustal Structure of the Mizuho Plateau, East Antarctica 
      from Seismic Refraction and Gravity Measurements 
Masaki KANAO (Research Center for Earthquake Prediction, D.P.R.I., Kyoto Univ.) 
 Kokichi  KAMIYAMA (National Institute of Polar Research) 
and Kiyoshi ITO (Research Center for Earthquake Prediction, D.P.R.I.,Kyoto Univ.)
     Several kinds of geophysical surveys was carried out on the Mizuho Plateau along the 
traverse routes from Syowa Station (69.0°S, 39.6°E) to Dome Base (77.4°S, 39.6°E) over the 
distance of about 1000km by the 33th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE-33) from 
September to December 1992. The gravity measurements were conducted by LaCoste-Romberg 
gravimeter  (G-515) about at 10km intervals and the gravity anomalies along the traverse routes were 
calculated by using the data both of surface elevation from GPS positioning and the bedrock elevation 
from the radio-echo soundings. The traverse routes are shown in Figure 1. 
     The obtained gravity anomaly profile correlates well in its short-wavelength with that of the 
bedrock elevation from radio-echo soundings. The short-wavelength variation in the gravity anomaly 
is considered to be caused by that in the thickness of the shallow part of the structure such as the 
bedrock elevation. On the contrary, the long-wavelength variation more than 100km is caused by the 
change in the density structure in deeper part of the crust and the upper mantle.
     Big explosion seismic experiments 
were carried out on the northern Mizuho 
Plateau by JARE-21(1980), and JARE-
22(1981) (Ikami et  al., 1984, etc.). The 
deep velocity structure along the seismic 
profile between Syowa and Mizuho 
stations was revealed in detail by analyzing 
the travel-time data and comparing the 
observed seismograms with the synthetic 
ones. 
     In addition, both the gravity 
measurements and the aeromagnetic 
surveys were carried out along the profile 
by JARE-21. The crustal density structure 
between the Syowa and Mizuho stations 
was modified from that gravity data, so as 
to fit the P-wave velocity structure derived 
from the explosion experiments (Ito and 
Ikami, 1986). The gravity anomaly was 
calculated by assuming the density of 
layered structure by approximating it to a 
n-sided polygon (M.Talwani, et  al., 1959) 
so as to fit the observed gravity data. 
     In this study, the density structure 
was extended from the Mizuho station 
toward southern continental area around 
Dome Base about 1000km inland from 
Prince-Olav Coast. The method for gravity 
anomaly calculation was the same used by 
JARE-21 analysis. The structure between 
Syowa and Mizuho stations is the result 
after Ito and Ikami(1986). The rest 
structure (southern part from Mizuho 
Station) was derived by fitting the gravity
      Figure 1. Map showing the traverse routes carried out 
by JARE-33. A single capital letter plus number shows the 
location of the main observation point along the route. R/B 
indicates the mid-distance camp and  DIB indicates the Dome 
Base, respectively. Contours indicate the surface elevation.
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anomaly to the measurements by  JARE-
33. The main advantage of this result 
comes from the high resolution bedrock 
elevation data by radio-echo soundings. 
The observed and calculated  Bouguer 
gravity anomalies are shown in the Figure 2
. The assumed density structure is 
illustrated in the Figure 3. 
     By fitting the Bouguer anomaly of 
 about  -200mgal just beneath the Dome 
area, the Moho depth was found to be 
increased from 40km to  50km from 
Syowa to Dome Base. The mean thickness 
of the Moho is presented about 40-45km 
in East Antarctica (Bently, 1983; Kadmina 
et  al., 1983). The result of the Moho 
depth beneath the Dome area is rather 
thick. This is because that the structure of 
this region has already in isostatic 
equilibrium so as to compensate the effect 
of the thick ice sheet more than 2000km.
      Figure 2. Observed Bouguer gravity 
anomaly (upper) and calculated anomaly (lower). The 
horizontal axis indicate the distance toward southern 
direction from Syowa Station. Dome Base locates at 
about 900 km southward inland.
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      Figure 3. The crustal density model from  Liitzow-Holm 
Bay area to Dome Base area. The structure between Syowa  and 
Mizuho stations is derived from the Bouguer gravity anomaly on 
the basis of the P-wave velocity structure from the seismic 
refraction experiments and the rest of the structure is modeled only 
from gravity  data Numerals show the density of the layer in  glcm3
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東 南 極Skarvsnes地 域 に 産 す る"貫 入 性"チ ャ ー ノ ッ カ イ ト
"Intr
usive"　 Charnockite　in the　 Skarvsnes　 Area,　 East　 Antarctica
鈴木 盛 久(広 島 大 学 ・学 校 教 育学 部)
Granulite相 変 成 条 件 下 に お け る 物 質 の 流 動
現 象 は、 下 部 地 殻 の 物 性 的 特 徴 を 考 え る 上 で 重
要 で あ る と 考 え ら れ る。
東 南 極Lli　tzow　・　Ho　lm湾Skarvsnes地 域 に は、 特
異 な 産 状 を 呈 す る チ ャ ー ノ ッ カ イ ト が 出 現 し、
そ の 形 成 過 程 を 考 察 す る こ と は、.上 記 の 問 題 の
解 明 に 寄 与 す る 部 分 が あ る と 考 え ら れ る の で、
そ れ ら の 産 状 、 岩 石 学 的 特 徴 な ど に つ い て 簡 単
に 報 告 す る。
Skarvsnes地 域 は、 本 吉(1985)、 広 井 ・ 白
石(1986)な ど に よ っ て 明 ら か に さ れ たLiltzow
－Holm湾 の 最 高 変 成 震 動 か ら 約50km東 に 位 置 し 明 ら か に 斜 交 し て い る。
granulite　 相 帯 に 属 す る。 本 地 域 を 構 成 す る 変
成 岩 頚 は、 チ ャ ー ノ ッ カ イ ト、 ざ く ろ 石 一 黒 雲
母 片 麻 岩 が 主 体 を な し、 ざ く ろ 石 片 麻 岩、 角 閃
石 片 麻 岩、"メ タ ベ イ サ イ ト"等 が 伴 わ れ る。
本 地 域 に は、 以 下 の2地 点 に お い て 次 の よ う
な 特 異 な チ ャ ー ノ ッ カ イ ト が 出 現 す る。
a)舟 底 池 東 岸
同 地 域 北 西 端 に 近 い 舟 底 池 東 岸 に は、 チ ャ ー
ノ ッ カ イ ト 中 に、 濃 緑 色 の メ タ ベ イ サ イ ト が 長
径 数mオ ー ダ ー の ブ ロ ッ ク と し て 出 現 す る。 現
在 は 分 断 さ れ た 形 状 を な す が、 か つ て は 幅10
m以 上 の 連 続 し た 岩 体 で あ っ た と 考 え ら れ る。
チ ャ ー ノ ッ カ イ ト と の 境 界 部 に お い て は、 幅5
0cmに わ た っ て、 カ リ 長 石 の 斑 状 変 晶 に 富 む
ゾ ー ン が 発 達 す る(写 真)。 カ リ 長 石 の 長 径 は
通 常5cm以 下 で あ る が、 稀 に10cmを 超 え
る 巨 晶 が 産 す る こ と も あ る。 カ リ 長 石 の 長 軸 は
基 本 的 に は 定 向 配 列 を 示 し、 そ の 方 向 は、 周 辺
の チ ャ ー ノ ッ カ イ ト 中 に 発 達 す るfoliationや 、
一ー一部 メ タ ベ イ サ イ ト 中 に 調 和 的 に"貫 入"し た
よ う な 産 状 を 有 す る、 幅10cm程 度 の チ ャ ー
ノ ッ カ イ ト"岩 脈"の 貫 入 面 あ る い はfoliati・'
onに 一 致 し て い る。 ま た、 チ ャ ー ノ ッ カ イ ト は、
メ タ ベ イ サ イ トが ブ ー ダ ン 状 に 破 断 さ れ た 間 隙
を 充 填 す る よ う な 産 状 を 呈 す る こ と も あ る。
鏡 下 で 観 察 す る と、 チ ャ ー ノ ッ カ イ ト は、P1
-　Opx-　 Cpxが 主 体 で、　 Bjot、　 Hb、　 Qを 伴 い、 苦
鉄 質 鉱 物 の 走 向 配 列 に よ り 特 徴 づ け ら れ るfol－
iationが 発 達 す る。 一 方、 メ タ ベ イ サ イ ト は、
HB-　 Plが 主 体 でopx、 　 cpx、　 Biotを 伴 う。 ま た、
上 述 の カ リ 長 石 変 晶 の 周 囲 は 厚 さ 約5mm程 度
の 優 白 質 部 に よ っ て マ ン ト ル さ れ、 そ の 部 分 は
P1-　 Gar-　 Biotか ら な る。
b)鳥 の 禁 酒 南 東 部
一 方、　 Skarvsnes　 地 域 の 南 西 端 に 近 い 鳥 の 巣
湾 南 東 部 に も 特 異 な チ ャ ー ノ ッ カ イ ト が み ら れ
る。 こ こ で も、 チ ャ ー ノ ッ カ イ ト が、 長 径 数m
程 度 の メ タ ベ イ サ イ ト ブ ロ ッ ク を 包 有 し て い る
が、 上 記 の 場 合 と 異 な り、 両 者 のf(,liationは
ま た、 チ ャ ー ノ ッ カ イ
ト は、 メ タ ベ イ サ イ ト 中 に 非 調 和 的 細 脈 と し て
枝 分 か れ し て い る こ と も あ る。
鏡 下 で 観 察 す る と、 チ ャ ー ノ ッ カ イ ト は、P1
-　Kf-　 Opx-　 Cpxが 主 体 で、　 Hb.Qを 伴 い、 苦 鉄 質
鉱 物 の パ ッ チ 状 濃 集 部 の 走 向 配 列 に よ り 特 徴 づ
け ら れ るfoliation　 が 発 達 す る。 一 方、 メ タ ベ
イ サ イ ト は、　 Biot-P1が 主 体 で、 他 にOpx、 　 Cpx、
Qを 含 む。 本 岩 のfoliation　 は、　 Biotの 定 向 配
列 に よ り 特 徴 づ け ら れ る。
以 上 の 例 に 見 ら れ る よ う に、　 Skarvsnes　 地 域
に は、 か な り 流 動 性 に 富 ん だ チ ャ ー ノ ッ カ イ ト
が 出 現 し、 周 辺 の メ タ ベ イ サ イ ト 等 の 変 成 岩 類
と の 間 に は 反 応 関 係 が 見 ら れ る 場 合 も あ る と 考
え ら れ る。 こ の よ う な チ ャ ー ノ ッ カ イ ト の 形 成
過 程、 周 辺 変 成 岩 類 と の 関 係 等 の 解 明 は、 下 部
地 殻 の 進 化 を 考 察 す る 上 で 重 要 な 示 唆 を 与 え る
も の で あ る。
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片麻岩 類磁 気 履歴 曲線 に よ る磁気特性 の異方 性 と自然残 留化方 位 の関係
(スカル ブスネ ス産の片 麻岩類 につ いて)
中井 睦美(総研大 ・極地研)、船木 實(極地研)
リュッ ォ ・ホルム岩体の ような変成岩地域の 定を行い、3つ の磁気特性について、異方性 を
岩石か ら古地磁気デー タを得 る時 には、岩石 の 表わす近 似楕 円体の直行す る3つ の主軸方向 を
持つ磁性鉱物 の粒 子の並びを無視す ることが で　AMSの 計算方法 にな らって計算 した。主軸の長
きな い。特 に安 定 したNRM(自 然残 留磁化)を さを大 きい方か らkma。(これが 異方性 の最 大方
担 って い る と思 われ るSD(単 磁 区粒 子:約0.04一 向、容 易軸 にあた る)、　kint、　kminと し、や は り
0.2μm)、 および、　PSD(疑 似 単磁 区粒子:約20μm　 AMSの 計算方法 にな らい、次の ような比 にっ い
以下)の 並 びが ある場合 には 、　NRMが 影響 され て計算 した。
るた め 、 正 確 な 古 地 磁 気 の 復 元 が不 可能 に な
る。
一 搬 に 、磁 性 粒 子の並 びの解 析 には 、　AMS(
Anisotropy　of　Magnetic　Susceptibility)が 使 わ れて い
る。　AMSに 使 わ れ て い る帯 磁率 は 、低 い外 部 磁
場(1mTよ り小 さい)に よる初 期帯 磁 率(xi:
initialsusceptibility)であ るが 、 この初 期 帯 磁率 は 、
L(Lineation)　 =　kmax/kint
A　(Anisotropy　 facter)　 =　kmax　 /kmin
F(Foliation)　 ・=　kint/kmin
E(E　 of　 ellipsoid)　 =　kint2　 /kmin　 ・　kmax
外部磁場 の変化 に対 して動 きに くい安定な小 さE<1の 時は 、磁気 特性の近似楕 円体 は棒 状 にな
い粒子 一一－SDやPSDよ り、小 さい磁場の変化 に も り、Eニ1の時 は球状 にな り、E>1の 時は偏平な楕
影 響 さ れ や す い 大 き い 磁 性 粒 子 －MD　 円体になる。
(多磁区粒子)の 性質を表わす。 したがって、 よ　　 AMSの 場合、結 晶jl'岩などの変成岩頚、砂岩
く地質学的手法 に応用され るAMSは 、岩石 中の や泥岩石灰岩 とい った堆積岩頚、溶岩や貫入 岩
MDの 並 びは表わ して いて も、古地磁気方 位を な どに応用されているが、A(ん 】isotropy　facter)の
復元す るNRMに 影響す るSDやPSDの 並 びを正 確
に反映 しない可能性がある。
そ こで、磁気特性を調べ る基本 的手法である50
磁気履歴曲線　　(hystercsis　loop)を使 って、3つ の 箪
磁気特 性－xi　(嚇 にはX・if・　磁気モーメ ン トが §4°
の
0付 近での微分帯磁率)・Hc(保 磁力)・IR(飽和等 ち30
温残留磁化)一 につ いて、 磁気異 方性 の測定 をbエ
蓑蕊 ㌶ 忽:鷲 饗 撫 芸蔓2°
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異 方 性 を測 定 した結 果 、片 麻 状 組織 の発 達 した
岩 石 で は 、3つ の 磁 気特 性 の どれ に も、 明 瞭 な
異 方 性 が 見 ら れ た 。 ま た 、 ゴ ン ド ワ ナ の
APWP-pathの 約5億 年 前 の位 置 とそ のVGPが 一 致
し古 地 磁気 方 位 を 残 して い る と思 わ れ る試 料 に
つ いて は 、大 きな 異 方 性 が見 られ な か った 。 さ
らに、　NRMの 磁 化 方 位 は 、　xiよ りは 、　HcやIRの
異方 性 の 大 き い 方 向 に影 響 を う ける こ とが わ
カ、った(Nakaietal.,1992)。
以 上 の こ とか ら、 ほ か の試 料 につ いて も、
VSM(振 動 型磁 力 計)を 使 って 、　hystcresis　loopの 測
図1.Xi,　 Hc,　IRのA値 の 分 布 。 縦 軸 は 、 試 料 数 の 全 体 に
対 す るパ ー セ ンテ ー ジ。
一50一
値は、1.0～1.5の 範 囲 で あ る こ とが 多 い。 ス カ 子 に依 存 して い る可 能 性 が あ る 。　NRMに は 、　IR
ル ブ スネ ス の 片 麻 岩 類 で も、 図1の よ う にxiの やHcの 方 が 影 響 を お よぼ す ことか ら考 え る と、
A値 は 、1.o～1.5の 範 囲 に も っ と も多 い 。-IRやHcの 異 方 性 は 、 よ く利 用 され て い るxiの 異
方 、　HcやIR　 のA値 につ いて は 、 図1に よ る と、 方 性(AMS)よ り、　NRMに 対す る磁 性 粒子 の並 び
1.5～2.0の 範 囲 に比 較 的 多 く、　xiよ り大 きい 値 をチ ェ ックす るの に有 効 で あ る と思 わ れ る。
が 得 られ る。 したが って 、 岩 石 中 の粒 子 の配 列 以上 の実験 お よび 計算 結 果か ら、 以 下の結 論
の有 無 を調 べ る の には 、　Xiよ りは 、　HcやIRの ほ が あ げ られ る。
うが 、む しろ明確 に あ らわ され る ので は な い か
と考 え られ る。
図2は 、　Hcを 横 軸 、　xi、　IRを縦 軸 に と って 、E
(　Eof　 ellipsoid)の 値 の相 関 につ いて み た グ ラ フ
で あ り、 破 線 が 、1:1の 正 の 相 関 を表 わ す 直 線
で あ る。 図2の よ うに そ れ ぞれ のEの 値 か らみ
る と、　xi、　Hc、　IRの 楕 円体 に関 して は 、 明確 な
相 関 は な い。 この こ とか ら、3つ の磁 気 特性 の
異 方性 が、1つ の 岩石 試 料 の 持つ それ ぞ れ異 な
る磁 気 的性 質 を 代 表 して い る と考 え られ る。 特
にxiのE値 はIRやHcのE値 よ り小 さ く、A値 も ま
た 低 い とい う こ とを あわ せ て考 え る と、　Xiと 、




片麻 岩 類 の 古 地 磁 気 のNRMの 信 頼 性 を
チ ェックす るため の磁 気異 方性 の測 定 に
は、従来多 く 利用 されているAMSよ り
も、　Hc,IRの 異方性の方が、値 も大 き く有効
である。
1つ の岩石 中のX{,　Hc,　IRの もつ異方性 は、




2の 磁気的原因が何 であるかは、条件の 定
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　 　　 　 E　of　the　 Hc　 ellipsoid
2.5
図2.Hc,対Xi,が 左 図 、　tR対Hcが 右 図 。
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正 断 層 系 に お け る 対 称 性 の 破 れ:引 張 歪 勾 配 モ デ ル 実 験
石 川 正 弘 東 北 大 ・理 ・地 圏(地 質)
　 　 　 　 　 Symmetry　 breaking　 of　 normal　 fault　 system
　 　:　model　 experiments　 under　 extensionaf　 strain　 gradient
MasahirQ　Nshikawa,　lnstitute　of　Geology　and　Paleontology,　Faculty　of　Science,　Tohoku　 University
ゴンドワナ大陸分裂の ような引張テクトニクス では リソスフェアまたは地殻の勇断破壊 による正断層系
が しば しば特徴的に発達する。その正断層系 は"対称的'ホ ルス トグラーベン系 と"非対称的'八 一フグラーベ
ン系がある。ホルス トグラーベン系では潜在的共役勇断破壊面が"対 称的"に発達 しているのに対 し、八 一フ
グラーベ ン系では潜在 的共役勇断破壊面が"非対称的"に 発達 している。言い換 えるならば、八一フグラーベ
ン系では2つ の潜在 的共役勇断破壊面のうち一方が卓越 している。このような理論的潜在的共役勇断破壊面
における対称性が天然 の地質学的正断層系 において破れいるという現象は様々な実験 にもかかわらず、どの
実験 も水平面上での引張では非対称的正断層系 を規制することに成功 していない。唯一、'低 角斜面での引
張実験　(Vendeville　et　al.,1987)"が非対称的正断層系 を規制 している。
しかし、本研究では引張歪勾配下で砂層を引張する実験 を行なった結果、正断層 を非対称的に発達 させる
ことに成功 した(図1)。 この実験にてはじめて水平面上での引張下で正断層系の非対称性 を再現できた。
この引張実験では砂層下のラバーシー トを引張することにより砂層に正断層 を形成する点は従来の砂箱実
験同様である。 しかし、図2に 示す ようにラバーシー トを台形状 にすることにより引張歪勾配を生 じさせ、






一概に実際の地質構造 にこの実験結果 を適応はできないのだが、引張歪勾配が リフ トにて重要な役割を果
た している可能性が高 い。仮に上記の結果 を地殻規模に適応すると、"対 称的"ホ ルス トグラーベ ン系 は一様
伸張場 において形成 され、一方、"非対称的"八 一フグラーベ ン系 は引張歪勾配下の伸張場 において形成 され
たものと考えられる。 これは八一フグラーベ ン系が必ずしも低角正断層沿い形成 される必要はなく、大規模
な低角正断層沿いに拡大する"simple　shear　mOdel(Wemiche,1981)"以 外 でも、形成 しうることを意味する。
リソスフェアへ のアセノスフェアの摩擦 を考慮 しない受動 リフ トの場合、 リソスフェアにおける引張歪勾
配が発生する要因としては
1)地 殻層厚の不均質による上部マ ントル リソスフェアの引張強度勾配(図.4)
2)水 平方向の地温勾配によるリソスフェアの引張強度勾配(図.5)
が考えられる。

























図.2ラ バーシー トの歪パ ターン
上:変 形前 下:変 形後
0.5
0.0020.0040.0060.0080.0100.0000.0020.0040.0060.008
　 　 　Straingradient(cm'1)　 Straingradient(cm・1)
図.3非 対称度An,Atの 歪勾配依存性
An,Atの 値が1に 近い程、非対称性が高 く、値が0.5に近い






張強度。地殻(白 色部)は 斜長石で近似 し、上
部マントル(暗 部)は カンラン石で近似 した。
地殻 は水平方向の両端から中心部へ向かい厚 く
なると仮定 している(地 殻層厚の変化 は単純化




地温勾配 とし、歪速度 を10'i4s'iと仮定 した引張強
度。地殻(白 色部)は 斜長石で近似 し、上部マ





リ ュ ツ ォ ホ ル ム コ ン プ レ ッ ク ス の 塑 性 お よ び 脆 性 変 形
石 川 正 弘1、 本 吉 洋 一2、　GeoffreyLFRASER3、 　川 嵜 智 佑4
1東 北 大 理 学 部2極 地 研3オ ー ス トラ リア 国立 大4高 知 大 教 育 学 部
Ductile　 and　 brittle　 deformation　 of　 LUtzow・Holm　 Complex,　 East　 Antarctica
　 　 　 　Masahiro　ISHIKAWA1,　 Yoichi　MOTOYOSHI2,　 Geoffrey　L.　FRASER3　 and　Toshisuke　 KAWASAKI4
　　　　　 　　　 'Instltute　of　Geobgy　 and　Paieontology,　Faculty　of　Sdence,　T◎hoku　University
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2National　Sn$titute　of　Potar　Research
　 　 　 　 　 　 3　Research　Sch◎el　of　Earth　Scierx　es,　Australian　National　University
4　1nstitute　of　Earth　and　Planetary　 Sciences
,　Faculty　 ot　Education,　 K㏄hiUniversity
【はじめに1過 去の地殻深部 に相当す る高度変成 岩
類 には地殻深部の変形や上昇過程 にお ける変形の歴
史が記録 され ていると期待 される。そ こで本研究で
は1992年 および1993年 に調査を実施した南極 リュツオ
ホルム湾 ・プ リンスオラフ海岸に分布 する高度変成
岩類の リュツ ォホルムコンプレックスに記録 された
地質構造 を記載する(図1)。
【摺曲】 リュツォホルム湾 に分布するグラニュライ
トには、5種 類の摺 出が認 め られる。その中で最 も




中の黒雲母の走向配列 と平行な摺 曲軸面 を有するこ
とで定義 され、その摺曲軸は一般に急 立せず、片麻
岩中の珪線石 、斜方輝石 、角閃石の鉱物線構造 と平
行である。この摺出軸面 はFn+1摺 曲により変形 され
るためにその方向は場所 によって漸移 的に変わる。
ルンドボー クスヘッタでは斜方輝石+珪 線石共生 の
珪線石鉱物線構造が摺曲軸 と平行である。
Fn摺 曲以降の摺 出としてはFn+1摺 曲とFn+2摺 出が
ある。Fn+1摺 曲 はopen　～　gentle摺曲であ り、数次 の
オーダーか らなる複摺出である。この裾前はFn摺 曲
やザ クロ石一黒雲母片麻岩や黒雲母片麻岩中の黒雲母
の走向配列 を変形する。その摺 曲軸はFn摺 曲の裾 山
軸 とほぼ平行 である場合 が多い。この摺 出軸面は一
般 にほぼ垂直である。Fn+1とFn摺 出はしばしばほぼ
共軸であるために、重複 パターンが小 規模から大規
模 に発 達 し、ス カー レン(YOSHIDA　 et　al.,1976)以外
の地域のポツンヌーテン ・パ ッダ島 ・東オングル島 ・
明るい岬 ・かすみ岩などで も露岩規模 のrecumbent摺
曲の形態を示す。そのためポツンヌーテン ・スカー
レン ・かすみ岩では大理石層が繰 り返 し露出する。
ただ し、振幅 が小 さい ため波長lkmオ ーダーの
Fn+1摺 出は認識できるが、小規模 なもほど認識が困
難になる。一方 、　Fnは 翼の閉 じた摺出であるために
大規模 なもほど認識が困難になり、地質図規模では
翼の開いた摺曲のFn+1とFn+2摺 出の発達が視覚的に







オーダーからな る複摺 曲である。この摺 曲の摺 出
軸はFn+1摺 出の摺 曲軸 と明瞭に斜交する。この摺 出
軸面は一般 にほぼ垂直である。
Fn摺 曲以 前の摺曲 としてはFn-1摺 出 とFn-2摺 曲が
ある。Fn-1摺 曲はis㏄linal摺曲であ り、　Fn摺 出によ り
変形 される。 ルンドボー クスヘッタでは露頭規模 の
Fn-1摺 曲が観察 され、ベルオッデンでは、　Fn摺 曲に
よって変形 された露岩規模 のFn-1摺 曲が確認された。
Fn-2摺 曲はis㏄1inal摺曲であ り、Fn-1摺 曲により変形
される。露頭規模 のFn-1摺 出が ルンドボークスヘ ッ
タで観察 される。
【ブーディン】2種 類の塑性的 ブーディンが、ルン
ドボークスヘッタ ・ポツンヌーテン ・ベルオッデン ・
アウス トホブデ ・スカー レン ・スカルブスネス ・東
オングル島 ・明るい岬 ・かすみ岩 ・日の出岬で認め
られる。また、ルンドボークスヘ ッタにおいて脆性
的ブーデ ィンが認め られ る。　Bnブ ーディンは上記鉱
物線構造およびFn摺 曲の軸 と平行 な方向への塑性 的
引張構二進である。　Bnブ ーディン化 した斜方輝石一パ
イロキシナイ トや輝石片麻岩 を観察す ると、斜方輝
石の線構造はブーディンの伸長方向 と平行で調和的
ある。　Bmブ ーデ ィンは上記鉱物線構造に直交かつ
Fn摺 曲の軸面 と平行 な方向への塑性的引張構造であ








【引張破壊】 ルン ドボークスヘ ッタにおいて鉱物線
構造 に垂直な面沿いに平行な引張破壊 が形成 し、そ




摺出軸面 に対 しておよそ15度 で交わる引張塑性勢断
面が共役 に発達 している。 この構造は主要な摺 出構
造やブーディンお よびbasic　dykeを 変形するのが特徴
である。
【塑性的スラス ト】ルン ドボークスヘ ッタにおいて
お よそ50m程 度 の変位 をもつス ラス トセ ンス の
ductile　shear　zoneを 数 ケ所で確 認 した。このshear　zone
ではザ クロ石+珪 線石共生が認め られる。 また、 こ
のshear　zoneは 主要な摺曲構造やブーディンを切って
いるのが特徴である。
【ペグマ タイ ト】ルン ドボークスヘ ッタにおいて董
青石 は、ザクロ石珪 線石片麻岩中にで きた割れ目に
形成 していることがある。 また、この割れ目にはペ
グマタイ トの貫入が見 られ、上記のスラス トセンス
のductile　shear　zoneに も貫入する。
【考察】ルン ドボークスヘ ッタではFn裾 前軸は斜方
輝石+珪 線石共生 の珪線石鉱物線構造 と平行 である








の軸面 と平行 な方向へ の塑性的引張構造 であ り、
非常 に閉 じたFn摺 曲をもブーディン化 している
ので、一連 のflatteningでFn摺 曲が進行 し、進行が顕
著なところではさらにFn摺 出のflatteningに伴 うBmブ
ーディン化 が生 じたと考え られる。
Bnブ ーディンとBmブ ーデ ィンとFn摺 曲との重複
関係 は明瞭でないことが特徴であるこ とか ら、ほぼ
同時期の変形 と思われる。このFn摺 曲は圧縮による
岩体 のthickeningを示唆 し、　Bnブ ーディンは引張を示
唆するであろ う。このような岩石変形 を反映する場





ンへ移行 した可能性がある。Bn+1ブ ーディン以降 の
岩石変形 も冷却過程 を反映 しているように局所的塑
性勇断や脆性破壊が卓越する(図2)。
YOSHIDA　 M.,　YOSH[DA　 Y.,　ANDO　 H.,　 ISHIKAWA
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【は じめに】
ル ン ドボ ークスヘ ッタは、 リュッ ォホル ム コ ンプ レックスの中で最高温 度 を示す 岩石が 露
出 している(HIROI　et　aL,1991)。　最近、斜 方輝石+珪 線 石共生 や董青石 を含む岩石が発見 され、
減圧過程(?)を 示す反応がKAWASAKI　 et　aL(1993)に より報告 されてい る。同露岩の グラニ ュ ラ
イ ト中の反応組織 と変形組織 を観察 したとこ ろ、圧力低下 の産物 と推定 される董青石 の形態
的走 向配 列が認め られたの で、反応組織 との関係 を基 にル ン ドボークスヘ ッタに分布 す るグ
ラニ ュライ ト相変成岩頚の熱 的 ・動的歴 史 を検討 した。
【斜方輝石一珪線石一重青石一石英 グラニュ ライ ト】
斜 方輝 石珪 線 石一重青石一石英 グラニ ュライ トでは、斜方輝石 と珪線石 お よび石英の 間 には
董青石が観察 される。 この組織 か ら
斜 方輝石+珪 線石+石 英=董 青石 …(1)
とい う反応が想 定 され、 これは減圧 を示 す(KAWASAKI　 et　aL,1993)。
反応(1)前 の変形組織 と しては珪線 石の定向配列 が認 められ、 斜方輝石+珪 線石共生時 の塑 性
流動 に よる ものである。一 方、反応(1)以 後 の変形組織 と して、董 青石の形態的走 向配列が 認
め られ、反応(1)以 後 における差応力下の塑性変形 を意 味する。 この董青石 の走 向配列方向 は
珪線石の 定向配列 と斜交す るこ とが あるが、 その斜交 のセ ンス に傾向 はな く、全 体 としては
珪線石 の走向配列方向 にほぼ平 行である。
【斜方輝石一珪線石一サ フィ リン一望青石 グラニ ュライ ト】
Quartz-absentな 斜 方輝石一珪 線石一サ フィリン一重青石 グ ラニ ュライ トでは、 斜方輝石 と珪線石
がサ フィ リンと董青石 か らなる反応組織 によって分断 されてお り、両者 は直接 しない。 この
組織 か ら
斜 方輝石+珪 線石=サ フィリン+董 青石 …(2)
とい う反応が想定 され、 これは圧力低下 に対応 する(Harley　et　aL,1990;本 吉 ほか,1993)。
反応 組織 は さらにサ フィリン+董 青石がintergrowthし た コァとその周囲 の董青石 だけか ら成
る リムに よって構二成 されてお り、前者 の董青石 を董青石(1)、 後者 を董青石(II)と便 宜上 区別 す
る。
反応(2)以 後の変形組 織 と しては、董青石(II)の形態 的走向 配列があ り、差 応力下の塑性変 形
を意味する。 この董青石(II)の走 向配列方向 は珪 線石お よび黒雲母の走 向配列 とほぼ平行 であ
る。
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【斜方輝石一ザクロ石一サ フ ィリン一重青石 グラニ ュライ ト】
斜方輝石.ザ ク妬.サ フ ィリン.鯖 石 グラニュライ トで は・ザ ク妬 の周囲 に斜 方輝石+董
青石+サ フ ィリンの反応 組織が観察 され る。 この反応組織 は斜方輝 石塵 青 石の シ ンプ レク タ
イ ト部 とサフィリン斜 方輝石 シンプ レクタイ ト部 か ら構成 され、前 者はザ クロ石 に直接 す る
が、儲 はザ ク妬 に直接 せず、斜方輝石一鯖 石 シンプ レクタイ ト繍 と接す る・ この繊
か ら
ザ クロ石=サ フィリン+斜 方輝 石+董 青石 …(3)
という反応が想 定 され、 これ は減圧 を示 す(KAWASAKI　 et　al.,1993)。
このグラニュラ朴 には反応(3)以 後 の変形綱 力・認 め られ ない こ とか ら・ 適 の塑性流動
が反応3前 に終了 した と考 えられる.こ の反応繊 の非瀬 は・反応(3)時 にこのグラニ ュライ
トが脆性領域 も しくは差応力のない塑性領域 に存在 したことを反映す る。
【ザ クロ石一珪線石一重青石一石英片麻岩l
Q。。rt。.ri、hなザ ク ・石.麟 石一鯖 石一石英片麻岩で は・ザ ク・石 と麟 石の問には鯖 石が
認 められる.騎 石 は しば しばザ ク・石 のP・eud・m・rphと して産 し・ザ ク゜石・珪twＬEfおよび
石英 を残 品状 に含む。 この組織 か ら
ザ クロ石+珪 線石+石 英=董 青石 …(4)
という反応が想定 される。
反応(4)前 の変形織 と して、ザ ク・緯 線石一石英姓 下 での塑性流動 の轍 を示す珪線石
の餉 配列が鮮 されている.一 方、反応(4)以 後の変形微細繍 は認 め られないが・反 応(4)
で形成 した硝 石 がペ グマ タイ トの貫入 したクラ ック沿い に認 められ る・ この鋪 石の非定
向性 は、反応4以 後 に塑性変形がなカ・ったを鰍 し・反応(4)時 に この片麻岩が脆性繊 もしく
は差応力のない塑性領域 に存在 した ことを反映す る。
鷹{)と 反応(2)で形成 雌 青石は塑性変形 し、反応(3)で形成 したシンプレクタイ トは非
変 形 で あ る こ とか ら、斜 方輝 石+珪 線 石+石 英 共 生 時 の 塑 性 醐 が 反 応2ま で 引 き続 き ・反 応
(3)前 に衰 え た可 能 性 が高 い.こ の場 合 、 ル ン ドボー ク ス ヘ ッタの グ ラニ ュ ラ イ トに記 録 され
た圧力 低 下(KAWASAKI,t、1.,199・)は 、 流 動 を生 じる差 応 力 下 の圧 力低 下 とな る・ つ ま り・ こ
の圧 力低 下 は、 地 表 の侵 食 の み に起 因 す る静 的 な減 圧 過 程 で は な く・ 地 殻 の変 形 と関連 し た
動 的減圧 過 程 で あ る と推定 され る.こ の よ う 嵯 応 力 下 の灘 過程 を生 じる現 象 と して・ 地
殻 の薄 化(crustalthinning)が 考 え られ る。
HIROIY.,SHIRAISHIK.&MOTOYOSHIY.,1991,G・・1・gi・E・・1・ti・n・fAntarctica・Camb「idge
　　　　 Univ.　Press,　83-87.
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積 るの に適用 され て き た岩 石 の破 壊 ・流 動 則
(RAN肌1&MURPHY,1987;嶋 本,1989な ど)を変成岩体
に適用 し、岩石変形史の レオロジー的解析法 を検討
した。 ・
【圧カ 温ー度一強度 歪速度関係】地殻の勇断破壊強度
は破壊面に対する垂直応 力に依存 し、岩石の種類 に
よ ら な い こ と が 実 験 的 に 報 告 さ れ て い る
(BYERLEE,1978)。 一方、地殻の流動則 は
E=Aσnexp(-Q/RT)
で与え られる(た だ し、σは流動応力、Eは 歪速度、A
とnは物質定数Qは 活性化エネルギー、Rは 気体定数
Tは 温度)。 この とき、岩石が塑性流動するか脆性破
壊するかは、勇断破壊 と塑性流動の支 えられる差応
力(σrσ3)の大小 で決定 され、 より小 さな差応力 をそ
の岩石 の支 え られる強度 と定義す る。 図1に は、
KIRBY(1983)の'albite　rock'の クリープパラメーターを
用いた圧カ 温ー 度 強度関係 を例示 した(地 質年代規
模で起 きる岩石変形の歪速度E=10'i4s'iにおける水平
圧縮場および水平引張場)。 脆性領域 の強度は大 き
いのに対 し、塑性領域の強度は著 しく小 さい特徴 が
ある。脆性領 域 と塑性領 域の境界が脆性塑性境界 で
あ り、図2に 示 したように、脆性一塑性境界 は岩石種
によって大 き く異なる特 徴がある。なお各種岩石 の
ク リ ー プ パ ラ メ ー タ ー はKIRBY(1983)や
RANALLI&MURPHY(1987)な ど参照。




よび引張的定常塑性流動 を起 こしうる ことを示す。
また図2の 圧カ 温ー度 脆性塑性境界 ダイアグラムは、
リュ ツォホルムグラニ ュライ トやForefinger　Point産
グラニュライ トの最高温度条件では主 な地殻物質は
非常 に小 さな差応 力(σ1一σ3)で圧縮 的および引張的定
常塑性流動(歪速度if　lo'i4s'iを起こしうることを示す。
つまり最高温度時の リュ ツォホルムグラニュライ ト
やForefingerPoint産 グラニュライ トは強度 の著 し く
小 さな塑性領域に存在 したと推定 される。
図1　albite　rockの 圧カ 温ー 度一強度 ダイアグラム
歪速度E=10"`s'iの 水平圧縮 場(上)お よび水 平引張場
(下)で のalbite　rockの圧 カ 温ー 度 一強度 関係 を示す(圧 力
は封圧を意味する)。暗部:脆性領域。明部:塑性領域。





　 　 　 　 　 　 　 temperature　(℃)　 temperature　eC)
図2圧 カ 温ー度 脆性塑性境界ダイアグラム
歪速度E=10'i4s'iの水平圧縮場(左)お よび水平引張場(右)で の主な地殻物質の脆性塑性境界を示す。LH:リ ュツオ




一強度関係 を示す。厚 さは40kmの 大陸地殻 をalbite





図3の 深 さ一温度勾配一強度 ダイアグラム(歪 速度 き
=10'i`s"iの水平圧縮場)に はリュツォホルムグラニュ
ライ トとForefinger　Point産 グラニュライ トの最高温
度 および圧力 を示 した。図3に 示 したように、低 地
温勾配(10℃/km)の 大陸 地殻直下では上部マン トルが
強度の大 きい脆性領域 となるために塑性領域の下部
地殻 を含む大陸プ レー トは変形 しにくい。一方、高
い地温勾配(30℃!km)で は上部マン トルの強度が著 し
く低下 し、下部地殻を含む地殻全体が変形 しやすい。
例 えば 、0.7-0.8GPa・760-830°Cの 圧 力 温 度 条 件
(MOrOyOSm　 et　al.,1989)の リュツォホルムグラニュラ
イ トが25～30℃!kmの 地温勾 配 の地殻 に存在 した と
仮定すると、その地殻の強度 は著 しく弱いために塑
性変形 しやす かった と予測 され る。 同様 な予測が
ForefingerPoint産 グラニュライ トにもあてはまる(図
3)。
実際 にもリュツ ォホルムグラニ ュライ トにおいて
最高温度時の圧縮 的塑性変形(座 屈摺 曲)が卓越す る
ことや伸張的塑性変形(ブ ーディン)が卓越す るこ と
は上記の予測 と調和 的である。




地殻に比べ強度が著 しく小 さいためであると推定 さ
れる。
【変成岩体 におけるせん断破壊】
図2に 示 した ように10'i4s'!の歪速度下で は最高温度
時 の リュ ツ ォホ ル ムグ ラニ ュ ライ トとForefinger
Point産 グラニュライ トには、いずれの岩石で もせん
断破壊は生 じない。例えば0.8GPa・800°Cの 圧 力温
度条件(図4中 のん点)でwebsterite(dry)にせん断破壊 を
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起 こす ため には、10'ils'i以上 の歪速度が必要 となる
が、同一条件 で もalbite　r㏄kは なお塑性変形する。 こ
のような高歪速度下での破壊 と流動の共存 は火成活
動 に伴 う急激な歪速度の増加で起 こりうると考 えら
れる。一方、0.4GPa・600℃ の圧力温度条件(図4中 の




トの冷却過程 で起 こ りうる と考 え られる。 さらに
0.4GPa・600°Cの 圧 力 温 度 条 件(図4中 のB点)で
websterite(dry)およびalbite　rockを 破壊するた めには、
10'iis'i以上の歪速度が必 要 となる。 この ような高歪
速度下での破壊 は火成活動に伴 う急激 な歪速度の増




変形パ ターンは地質年代 規模で起 きるような低歪速
度(10`1`s'1)で形成 した岩石変形 と、火成活動などに関
連 した高歪速度で形成 した岩石変形 の重複構造であ
ると予想 され る。 しかし、変成岩体 における圧力 温
度条件 と岩石変形の対応 がなされれば、その岩石変
形が10'i`s'1程度の歪速度 で形成 したのか、高歪速度
で形成 されたのかが圧カ 温ー度 強度一歪速度関係か ら
区別できる。 さらに、あ る圧力温度条件で岩石が非
流動である場合、それが脆性領域 に存在するために
非流動であるのか、差応 力のない塑性領域 に存在 す
るために非流動 であるのか もレオロジ ー的解析法 を
用いて区別できる。
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図4圧 カ 温ー 度 歪 速 度 脆 性 塑 性 境 界 ダ イ ア グ ラ ム
水 平 引 張 場 で のwebsterite(上)お よ びalbite　rock(下)の
脆 性 塑 性 境 界 と歪 速 度 の 関 係 を 示 す 。A点:0.8GPa・




Metamorphism of the  Liitzow-Holm Complex Revisited
Yoichi Motoyoshi (National Institute of Polar Research) 
     Masahiro Ishikawa (Tohoku University) 
 Geoffrey L. Fraser (Australian National University) 
     Toshisuke Kawasaki (Kochi University)
Introduction 
   In high-grade metamorphic terrains in East 
Antarctica, the  Liitzow-Holm Complex (LHC) has 
been characterized by its distinctive metamorphic 
features as follows; 
(1) Metamorphic grade increases progressively 
from NE to SW, and the highest grade rocks 
occur at southern  Liitzow-Holm Bay. 
(2) Prograde recrystallization evidenced by relict 
Ky and/or St have been recognized throughout 
the complex, and a clockwise P-T path has been 
postulated. 
   However, we have unsolved problems in 
relation to (1) and (2). They are 
 (1)' What are the peak metamorphic conditions? 
 (2)' What is the evidence indicative of a 
decompression after the peak metamorphic 
conditions? 
   By answering these questions, we can obtain 
a well-constrained P-T path for the LHC. 
   We reexamine the P-T conditions and P-T 
evolution on the LHC based on newly obtained 
petrographical data during JARE-33 and 34 
(1991-1993).
P-T conditions 
   Various  geothermobarometers and petro-
genetic P-T grids have been applied to the 
mineral assemblages from the  LHC to assess the 
"maximum" P-T conditions of metamorphism. 
Motoyoshi et al. (1989) proposed 760-830°C at 
0.7-0.8 GPa based on several geothermo-
barometers. However, in view of diffusion rates 
in silicate, the higher temperature would not be 
recorded in slowly cooled metamorphic rocks, 
and the most of the temperatures based on cation-
exchange geothermometers may yield "closure 
temperatures"  rather. than "maximum tem-
peratures". 
   Opx + Sil + Grt coexistence (although Opx 
and  Sil are now separated by Crd moat) from 
RundvAgshetta probably suggests nearly peak 
temperatures on the P-T history. By using P-T 
grid with calculated  XMg and  XAI isopleths for 
Grt and Opx (Hensen and Harley, 1990), we 
obtained the conditions for the reaction Opx + Sil
FMAS P-T grid (Fig. 1), as the invariant points 
 [Spl] and [Qtz] lie around 1050°C at —1.1 GPa 
and 920°C at —0.85 GPa, respectively (Harley et 
 al., 1990).
P-T evolution 
   Opx-Sil-Crd-Spr-Grt granulites from  Rund-
vagshetta preserve reaction textures suggesting 
nearly isothermal decompression (Kawasaki et 
 al., 1993). Mineral assemblages involving Crd 
are reaction products due to this decompression. 
With respect to the P-T evolution of the LHC, the 
prograde segment has been confirmed by relict 
Ky and St as mentioned before, but the 
retrograde path has not been well-defined except 
local occurrence of andalusite in the amphibolite-
facies zone. The Crd-bearing reactions from 
 Rundvagshetta would give another constraint on 
the decompression. In addition to this, 
commonly observed symplectitic intergrowth of 
Opx + P1 ±  Spl around  Grt may be another 
evidence of this decompression. A modified P-T 
path based on the newly obtained data is 
illustrated in Fig. 2.
Future problems 
   It has been confirmed that the highest grade 
rocks of the  LHC certainly occur at southern 
 Liitzow-Holm Bay. Then we have further 
questions to be solved; 
(1)" Is the progressive increase in metamorphic 
grade continuous or discontinuous? 
(2)" What is an effect of partial melting? 
(3)" What was the trigger to have caused 
decompression? 
Refer nces 
Harley, S.L., Hensen, B.J. & Sheraton, J.W. (1990). J. 
    mew. Geol.,  8,  .591-613. 
Hensen, B.J. and Harley, S.L. (1990). High-temperature 
    Metamorphism and CrustalAnatexis. 19-56. 
Kawasaki, T., Ishikawa, M. & Motoyoshi, Y. (1993). 
    Proc. NIPR Symp. Antarct. Geosci.,7, in press. 
Motoyoshi, Y., Matsubara, S. & Matsueda, H. (1989). 
    Evolution of Metamorphic Belts, 325-329.
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Fig. 1. FMAS P-T grid showing a possible decompressional P-T path for 
   Opx-Sil-Grt-Spr-Crd granulite from  Rundvagshetta.
(GPa) 
  1.4
Fig. 2. P-T path obtained from  Rundvagshetta (this study) and from 
   previous data (Motoyoshi et  al., 1989).
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東南極 リュ ッツホルム湾ル ン ドボークスヘ ッタ産
董青石グラニュライ トの高温高圧実験 一予報 －
O川 嵜智佑(高 知大 ・教育)、 石川正弘(東 北大 ・理)、 本吉洋一(極 地研究所)
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Table　 1.　Bulk　 compositions　 and　 CIPW　 norms　 of　cordi-
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高圧転移(1→ 皿:3.6キ ロバール;ll→ 皿:11.5
キロバール)を 用いて行った。岩石粉末は白金チューブ内




Fig.1　 SEFf-BEI　 photographs.　 (A)Run　 930722　 at.　7　kbar
　 　 　 and　 850℃ 　for　 240hrs.　 (B)Run　 930819　 at　7　kbar
















050℃ では、斜方輝石+黒 雲母+サ フィリン+ル チル+
スピネル+メ ル ト+気 相が安定相であると考えられる。
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1992年 イ ン ド 半 島 南 部 ～ 東 部 の 地 質 調 査
一 束 南 極 と の 地 質 対 比 を 目 指 し て －
Geogical　 Survey　 of　 eastern　 to　southern　 Peninsular　 India　 in　view　 of　 comparing
　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 geology　 with　 Antarctica.
吉 田 勝,ラ オ,M.V.,ベ ン カ テ ッ シ ュ,R.,ウ ニ ク リ シ ュ ナ ン,C.W.(大 阪 市 大)有 馬
真(横 浜 国 大)ジ ャ ヤ ナ ン ダ,M.(マ イ ソ ー ル 大)加 納 隆(山 口 大)椚 座 圭 太 郎 、
相 馬 恒 雄(富 山 大)ラ ジ ェ ッ シ ャ ム,T.(イ ン ド 地 調)ラ オ,A.T.(アン ド ラ 大)
サ ン ト シ,　 M.　 (CESS)　 　 白 幡 浩 志(室 蘭 工 大)山 口 佳 昭(信 州 大)
YOSHIDA,　 M.,　 RAO,　 M.V.,　 UNNIKRISHNAN,　 C.W.,　 VENKATESH,　 R.　 (Osaka　 City　 Univ.),
ARIMA,　 M.　 (Yokohama　 Nat1.　 Univ.),　 JAYANANDA,　M　 (Mysore　 Univ.),　 KANO,　 T.
(Yamaguchi　 Univ.),　 KUNUGIZA,　 K.,　 SOHMA,　 T.　 (Toyama　 Univ.),RAJESHAM,　T.　 (GSI),
RAO,　 A.T.　 (Andhra　 Univ.),　 SANTOSH,　 M.　 (CESS),　 SHIRAHATA,　 H.　 (Muroran　 Inst.
Techno1.),　 and　 YAド1AGUCHI,　 Y.　 (Shinshu　 Univ.)
1992年10月 ～11月 に か け て 表 題 の 野 外 調 査
を 行 っ た 。 講 演 で は 野 外 調 査 の 様 子 な ど の ス
ラ イ ドを 中 心 と し て 紹 介 す る。
本 研 究 は　 IGCP288の 日 本 グ ル ー プ の 中心 的
研 究 活 動 と な る も の で あ り、1991年 ～1995年
の4年 間 に わ た る イ ン ドー 日本 共 同 研 究 計 画
「イ ン ド と南 極 の 地 質 対 比 研 究1の 一 部 を な
す も の で あ る。1992年 度 と1993年 度 に は 「ゴ
ン ドワ ナ超 大 陸 原 生 代 変 動 帯 の研 究 一 イ ン ド
と南 極 の 先 カ ンプ リア 代 地 質 対 比 」 の テ ー マ
に よ り 文 部 省 の 科 学 研 究 費(国 際 学 術 研 究)
補 助 金 を 受 け て い る。 今 回 の 野 外 調 査 は こ れ
に よ り行 わ れ た もの で あ る。
調 査 地 域 は 南 か ら 北 へ 向 か っ て 、 ト リ バ ン
ド ラ ム 周 辺 地 域 、 バ ン ガ ロ ー ル 市 郊 外 、 カ ル
ナ ー タ カ 南 部 地 域 、 マ ド ラ ス 市 郊 外 、 ハ イ デ
ラ バ ー ド 市 周 辺 、 ゴ ダ ヴ ァ リ 谷 周 辺 地 域 、 ヴ
ィ サ カ バ ト ナ ム 周 辺 地 域 、 ブ バ ネ ス ワ ー ル 周
辺 地 域 と シ ン ブ ム ク ラ ト ン 地 域 で あ っ た　 (Fi
g.1)。 今 回 の イ ン ド 調 査 の 主 な 参 加 者 は 本 共
同 報 告 者 ら14人 で 、 ほ か に イ ン ド の 研 究 者
や 大 学 院 生 ら20名 前 後 が 現 地 で 参 加 、 協 力
し た 。 野 外 調 査 は 延 べ338人 目 、 観 察 地 点
は105地 点 、 採 集 標 本 は 約1000点800kgで あ
っ た 。 野 外 調 査 の 結 果 は 現 在 整 理 中 で 、 採 集
標 本 の 分 析 、 解 析 作 業 は 進 行 中 で あ る が 、 一
部 に つ い て は こ れ ま で に 約20の 研 究 論 文 、
17の 学 術 講 演 と し て 発 表 さ れ て い る(ゴ ン ド
ワ ナ ニ ュ ー ス レ タ ーNo.1)。
PENINSULAR　 INDIA
GRANITE-GREENSTONE　 :






























Fig.　1　.　Oudine　 of　Peninsular　 】lndia　showing　 field
survey　 areas　during　 1992
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調 査 地 域 全 体 を 通 じて 、 低 変 成 度 、 種 々 の
火 成 岩 類 の 優 勢 な 始 生 代 ク ラ トン地 域 と、 再
変 成 度 、 変 成 表 成 岩 類 と チ ャ ル ノ カ イ トが 特
徴 的 な 原 生 代 変 動 帯 の コ ン トラス トが 印 象 的
で あ る。 後 者 は 南 イ ン ドか ら東 ガ ー ト帯 ま で
の広 い 地 域 に わ た って 岩 質 、 変 成 作 用 、 構 造
の 特 徴 に 類 似 性 が 著 し い 。 さ ら に、 う え の 特
徴 は ス リ ラ ン カ 、 南 極 昭 和 基 地 付 近 の 地 質 と
もよ く類 似 して い る と 認 め られ た。
野 外 調 査 の 合 間 に は 各 地 の 大 学 、 研 究 所 等
9ケ 所 を 訪 れ 、 調 査 参 加 者 に よ る学 術 講 演(
全 部 で8回 、11題)を 中心 と して 研 究 討 論 を
行 っ た。 こ れ ら の 会 へ の 参 加 者 は総 計170名
程 度 と な り、 発 表 後 の 討 論 は 積 極 的 で あ り、
イ ン ド先 カ ン プ リア 代 研 究 者 の 中 で も最 近 は
先 カ ンプ リア 代 ゴ ン ド ワ ナ や 東 南 極 へ の 興 味
が 高 ま って 来 て い る と感 じ られ た 。
全 体 と して 今 回 の イ ン ド野 外 調 査 は 予定 通
り に 行 わ れ 、 各 地 で は思 い が け な い 多 くの 現
地 研 究 者 ら の 協 力 が あ り 、 今 後 の 本 研 究 及 び
関 連 の 研 究 の 遂 行 に よ い 見 通 しが 得 ら れ た 。
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Pb-ISOTOPIC COMPOSITION OF MARBLES FROM (MIDDLE) PROTEROZOIC 
                MOBILE BELT OF INDIA
M. Venkata  Raol, M.  Yoshidal and Horshi Shirahata2,
1 Department of Geosciences, Osaka City University, Osaka, Japan 
2 Department of Materials Sciences & Engineering, Muroran Institute of 
Technology, Muroran, Japan
  Large variations in U/Pb ratios in sedimentary carbonates have long been 
known to marine geochemists. Similarly, their metamorphic equivalents also 
exhibit analogous variations in radiogenic lead isotopic composition which can 
be exploitable to date metamorphism in high-grade metamorphic terrains 
where the supracrustal rocks are dominatly metasediments (with carbonates). 
Geochronological studies of Precambrian supracrustal rocks (dominantly 
metasediments) are often hindered by absence of suitable rock type as opined 
by previous workers. But for the last one decade onwards it became possible 
to date in such a localities as precise Pb/Pb isochron dates were obtained on 
limestones and marbles. The sucess of this method of dating depends on the 
chemical fractionation of U from Pb and the consequent variation in 
 207pb/204pb and  206pb/204Pb ratios.
   Marbles and  calc-silicate are known to from Proterozoic mobile belts (the 
Eastern Ghats province) of India and there are no attempts, so far, to study 
lead isotopic composition and dating of metamorphism. Therefore, a 
reconnaitory survey on the Pb-isotopic composition of carbonates from the 
high-grade metamorphic terrain has been taken up. Hence, the studies on 
Pb/Pb dating may be supplementary to the available age data in order to 
correlate metamorphic events in Precambrians of Gondwana crustal 
fragments.
 -  67  -
38
ROLE OF THE KARIMNAGAR GRANULITE BELT (INDIA) IN 
                   THE GONDWANALAND ASSEMBLY
CONSTRUCTION OF
TERALA RAJESHAM,1  HIROSHI SHIRAHATA2 AND MASARU YOSHIDA3
 1.H.No.7-23/1/A,Street No.8, Jai Santoshnagar, Habsiguda, 
  Hyderabad-500 007, India 
2.Department of Materials Science and Engineering, Muroran 
  Institute of  Technology,27-1 Mizumoto,Muroran -050-Japan 
3.Department of  Geosciences,Faculty of Sicience,Osaka City 
 University,  Japan
  The Peninsular India mainly consists of Archaean lithologies 
such as gray gneisses, greenstones and granulites. The granulites 
occur as tectonically controlled linear belts. Recently a new 
granulite belt is found near Karimnagar (Rajesham et. al. 1993). 
With this, now there are three well defined granulite belts in 
India. They are - Eastern Ghat Granulite Belt, Southern Granulite 
Belt and Karimnagar Granulite Belt  (Fig.l). The Karimnagar 
Granulite Belt is in south central India and is 150 km. long 
along NW-SE direction. It flanks the southern margin of the 
Godavari graben. Along the northern margin of the Godavari graben 
another granulite belt which has similar lithologies to the 
Karimnagar Granulite Belt is named as Bhupalapatanam Granulite 
Belt. Both these belts appear to be segments of one single 
granulite belt continuing from one end to the other end. The 
main lithologies of these belts are enderbite /charnockite 
gneiss, porphyritic charnockite, two pyroxene granulite, 
cordierite sillimanite gneiss, quartzite, wollastonite diopside
—68—
bearing  calc granulite, sapphirine granulites and quartz 
magnetite. These high grade lithologies occur as narrow belts, 
fold remnants, scattered enclaves and tectonic slices within 
the widely occurring porphyritic intrusive granite of 2500 Ma 
age (Rb-Sr method). The present mode of occurrence of these 
granulites is  mayb-4 due to the rampant intrusion of 2.5 Ga 
porphyritic granite. Recently, Pb-Pb age determinations for 
enderbite gneiss and intrusive lherzolite bodies from the 
granulite belt have given an age of about 2600 Ma. From the 
presence of the unmetamorphosed lherzolite bodies and granite it 
is suggested that the granulites of this belt were formed and 
exhumed prior to 2600 Ma. 
    In this region the granulites along with the intrusive 
phases have formed basement for the middle to upper Proterozoic 
group of rocks called Pakhal Series. They together are uncon-
formably overlain by Gondwana Group of sediments of  Palaeozoic 
and Mesozoic ages. By unravelling the detailed geological 
history of the region it is suggested that the Karimnagar 
granulite belt represents an unique ancient orogenic belt with 
records of recurring compressional and extensional tectonic 
regimes since Archaean times. 
    While constructing the Gondwanaland some believe that 
the eastern margin of the Indian plate was in juxtaposition with 
the northwestern margin of the Australian plate, but others 
believe that India's position was with a part of the Antarctica 
i.e. with the Enderbyland. 
   Now, here it is emphasised that finding the lateral continuity 
of the Karimnagar Granulite Belt along with its associates either 
into the Australian plate or into the Antarctica may clinch 
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:Genaralised  geological map of the Godavari  valley region 
south India.EDC:Eastern Dharwar Craton,BC:Bastar Craton , 
EGGB:Eastern Ghat Granulite  Belt,SGB:Southern  Granulite,  Belt, 
 1:Unclassified  PeninsularGneiss,2:Nellore Schist  Belt,3:East-
ern Ghat Granulite Belt,4:KGB-Karimnagar Granulite Belt and 
BHGB-Bhupalapatanam Granulite  Belt,5:Proterozoic sediments  - 




南 イ ン ドEzhimala地 域 の断裂帯 のハ ン レイ岩 一花 圃 岩 の
Fe-Ti酸 化 物 一浅 所貫入 マグマ の累進 的酸 化
山 口 佳 昭(信 州 大 学 理 学 部)
M.　 Santosh　 (Center,EarthScience　 Studies,Trivandrum　 I皿dia)
南 イ ン ドの先 カ ンプ リア盾 状地 には,550
・750Maの 時期 に大 陸 的なスケ ールで の断
裂帯 が生 じ,マ ン トル起 源の マ グマ作用 に よ
るアル カ リ花 圃岩 や閃長 岩な どの深成岩体 が
貫入 してい る.こ の時期 の断裂 とマ グマ活動
は,ゴ ン ドワナ超大 陸 の原生代末 一古生代始
めのPan　 African変 動 に対応 して いる と考え
られ て い る(Santosh　 et　al.,　1989).　 南極大 陸
東部 で,こ の 時期 の花 筒岩頚の研 究が され て
いる(Sakiyama　 et　al.,1988　;　Tainosho　 et
al.,1992).
南 イ ン ドのEzhimala複 合 岩体 は,先 カ ン
プ リア のグ ラニ ュライ ト相 の変成岩 中 に浅所
貫入 したハ ンレイ岩,花 圃岩お よび グラノフ
ィアーか らな る(Santosh,1983).花 圃岩 一グ
ラノ フ ィア ーは 同源 で,年 代 は678Maと 報
告 され て い る(Nair　and　Vidyadharan,1982).
この岩体 の花 嵩岩 に は微文 象組織 の発 達が
著 し く,マ グマが断裂 に沿 って浅所 に貫 入 し
て,固 結過 程で 脱 ガス して急 冷 し,過 冷却 下
で石英 とカ リ長 石が成 長 した ことを示 してい
る,こ の花 樹岩 に は,固 結過程 の後期 に成 長
した磁鉄 鉱 とス フィー ンが多量 に含 まれ る.
マグ マが,貫 入 した場所 で の固結過程で累 進
的に酸化 して,磁 鉄鉱+ス フ ィー ン+石 英 で
示 され る酸 化条件 に至 った と考 え られ る.鉄
を含 む鉱 物 と して,最 初 に単斜輝 石 と斜方輝
石 が 晶出 し,鉄 を濃 集す る トレン ドを経 るが
途 中で鉄(2価)が 濃集 しな い トレ ン ドに変
わ る.そ の後 に,輝 石 の晶 出が停止 して,角
閃石 が 晶出す る.角 閃石 では,著 しく鉄を減
少 させ る トレン ドで結 晶作 用が進行 す る(ホ
ル ンブ レン ド→ トレモ ラ閃石).こ の過程で
は,マ グマ 中の鉄が 酸化 して磁鉄鉱 とチタ ン
鉄鉱 を生 じた.そ して,さ らに末期 には,角
閃石 の鉄 の減少 とチタ ン鉄鉱 の分解に よって,
磁鉄鉱+ス フ ィー ン+石 英 で示 され る,よ り
酸 化 的な条件(Wones,1989)に 至 って固結作
用 を終 え た.
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PAN-AFRICAN GRANULITES OF KERALA KHONDALITE BELT (KKB) AND ITS BEARING 
                ON THE TECTONICS OF EAST GONDWANA
C.  UNNIKRISHNAN-WARRIER*, M. YOSHIDA*, M. SANTOSH** and H. KAGAMI***
* Dept. of Geosciences, Faculty of Science, Osaka City University, Sugimoto, Sumiyoshi-Ku, Osaka-
558, Japan. 
** Centre for Earth Science Studies, P.B.7250, Akkulam, Thuruvikkal (Post), Trivandrum- 695 031, 
India 
*** Institute for Study of the Earth's Interior, Okayama University, Misasa, Tottori-682-01, Japan.
   The southern tip of the high-grade terrain of Peninsular India is composed of a vast supracrustal 
sequence known as Kerala Khondalite Belt (KKB). The dominant lithological units are the charnockite-
khondalite-leptynite association locally  interlayered with basic granulites,  calc-silicates and quartzites. 
    Radio isotope systematics (Rb-Sr and Sm-Nd) from the  metasediments, charnockites and pegmatites 
gave mineral isochron ages of —500 Ma, indicating that the latest dominant tectanothermal event in KKB 
was Pan-African. Alkalic and subalkalic granitic plutons of Pan-African age in KKB suggest an 
extensional tectonic regime for KKB during Pan-African period. This crustal thinning episode enabled the 
deep crustal carbonic fluid to ascend through deep crustal fluid pathways (pegmatites and cracks) to desicate 
the hydrous mineral assemblages producing incipient charnockites. It is stressed that the Pan-African event 
identified in KKB is comparable with those reported from Sri Lanka and East Antarctica, and thus 
demonstrate as a whole a dominant rejuvenization event in East Gondwana.
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Metamorphic P-T evolution of sapphirine-quartz granulites from 
                   central Sri Lanka
Yasuhito Osanai, Department of Earth Sciences, Fukuoka University of Education, Munakata, 811-41 Japan, 
     Bastiaan J.  Henson, Department of Applied Geology, University of New  South Wales, Kensington, 2033 
    Australia, Yoshikuni Hiroi, Department of  Earth Sciences, Chiba University,  Chiba, 263 Japan and 
    Masaaki Owada, Department of Mineralogical Sciences and Geology,  Yamaguchi University, 
 Yamaguchi, 753 Japan.
Sapphirine-quartz bearing granulites and related very-high-temperature metamorphic rocks have been found in the 
Highland Series near Talatu Oya, eastern Kandy, central Sri Lanka. The supra-crustal sequence around the Talatu 
Oya district is mainly composed of  granulite-facies  metapelites, amphibolite and charnockites with thin 
intercalations of marble and quartzite. The sapphirine-bearing very-high-temperature granulites  (111901C-H) 
occur as lensoid or irregular shaped exotic blocks in marble layers. The rocks are layered, poorly foliated, silica-
poor and Mg and Al-rich metapelites containing sapphirine (Spr), orthopyroxene (Opx), spinel  (Spl), garnet 
(Grt),  kornerupine (Krn), cordierite (Crd), sillimanite (Sil), gedrite (Ged),  phlogopite  (PhD/biotite (Bt), quartz 
(Qtz) and plagioclase  (PI); no single sample contains the full set of minerals. Minor constituents are ilmenite, 
rutile, pyrrohtite, pyrite, magnesite, apatite and zircon. On the basis of their mineralogy the rocks can be divided 
into two micro domains (max. 30 cm in diameter) , which appear to have equilibrated at different f02. Each 
domain contains compositional sub-domains with the following mineral associations: 
    la: Spr-Opx-Grt-Phl-Pl 
 lb:  Spr-Opx-Krn-Phl-P1 
 lc:  Spr-Opx-Grt-Spl±Crd-Phl-P1 (Bt and  Spl inclusions in Opx, Spr and Grt; Grt and Bt inclusions in  P1) 
   2a: Spr-Opx-Qtz-Spl-Crd-Ged±Phl (Spl in the matrix and as inclusion in Spr) 
   2b:  Opx-Spl-Crd±Sil-Ged-PhI±P1  (Spl in the matrix and as incluisions in Opx) 
The boundaries between sub-domains la, b & c and 2a & b are gradational. Sub-domains la and  lc are 
characterised by occurrence of highly-unusual euhedral oscillatory-zoned plagioclase, which suggests 
crystallisation from a melt. Fe-Mg minerals in domain 1 have lower Mg/(Fe+Mg) values (Spr: 0.77-0.86, Opx: 
0.74-0.83, Grt: 0.50-0.63, Spl: 0.61-0.63, Krn: 0.83-0.88) than those of domain 2 (Spr: 0.89-0.91, Opx:  0.87-
0.90,  Spl:  0.72-0.81, Crd: 0.94-0.95).
In the domain  1  biotite inclusions in porphyroblastic orthopyroxene, garnet, sapphirine and corroded biotite and 
garnet inclusions in  oscillatory-zoned plagioclase suggest  prograde metamorphism and/or  melting reactions 
involving biotite and garnet. Sapphirine-aluminous  orthopyroxene (7.4-8.0 wt%  A1203)-garnet  spinel  (Fe3+/ 
 Fe2+.0.053-0.056) coexisted at the maximum P-T conditions. Aluminous-orthopyroxene, garnet and sapphirine 
are often rimmed by a symplectite of sapphirine,  orthopyroxene (4.5-6.2 wt%  A1203), spinel, and plagioclase, 
whereas in domain  lc garnet has partial coronas of orthopyroxene (5.7-6.2 wt%  A1203), spinel, and plagioclase. 
Kornerupine with orthopyroxene (7.5-8.8 wt% A1203)±phlogopite are believed to have formed later at the 
expense of garnet and  sapphirine.
In domain 2a sapphirine-orthopyroxene (4.6-5.8 wt% A1203)-quartz±spinel  (Fe3+/Fe2+=0.204-0.286) coexist. 
Domain 2b contains cordierite-spinel  (Fe3+/Fe2+=0.022-0.122) ±orthopyroxene. Both sub-domains contain late 
gedrite and phlogopite.  Fe3±/Fe2+ ratios of sapphirines from domain 1, where spinel is only a minor component, 
have lower values  (Fe3+/Fe2+=0.002-0.382) than those from domain 2  (Fe3+/Fe2+=0.357-0.922), where spinel 
occurs as major component and garnet is absent. Therefore  we conclude that domain 1 equilibrated under 
relatively low-f02 conditions, whereas f02 was higher in domain 2.
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Geothermobarometry suggests that  mineral assemblages  la and  lc equilibrated at 900-1000 MPa and 900-1000 
°C. Estimated P-T conditions and reaction textures in domain  1 are consistent with early  isobaric heating and 
subsequent decompression around the quartz-biotite free invariant point in the  petrogenetic grid of the  KFMAS11 
and FMAS systems. Kornerupine was produced in domain 1 at around 700 MPa and 850 °C during retrograde 
metamorphism. Assemblages 2a and 2b equilibrated at high temperature (c. 900-1000 MPa and 1000-1100 °C) 
around the sillimanite-biotite and orthopyroxene-biotite absent invariant points. The temperature estimate, based 
on the occurrence of sapphirine+quartz and  sapphirine+orthopyroxene+quartz, may be a maximum value because 
the lower temperature limit of this assemblage may be extended under high-f02 conditions.
Recently, Kawasaki et al. (1992) also reported  sapphirine-hearing rocks from  Ltitzow Holm Complex. Their 
mineral assemblages are very close to those of domain 1 (low f02 condition) in the Sri Lankan sapphirine 
granulite. According to Ogo et al. (1992) and Hiroi (1992), metamorphic P-T evolution for Highland-
Southwestern Complex, where  sapphirine-quartz granulites were collected, shows normal clockwise trajectory 
with maximum P-T condition of c. 900 MPa and 900 °C. Estimated P-T condition for sapphirine-quartz 
granulites is slightly higher than those from Ogo et al. (1992),  but supposed P-T path for sapphirine-quartz 
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東南極一ス リラ ンカの古地磁気(皿)
船木 實(極 地研)吉 田 勝(大 阪市立大)
PALEOMAGNETIC　RESEARCH　 OF　 EAST　 ANTARCTICA　 -　SRI　 LANKA　 (III)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.　Funaki　 (National　 lnstitute　of　Polar　Research)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 M.　Yoshida　 (Osaka　 City　University)
　 　 A　 total　of　104　 paleomagnctic　 samples　 were　 collected　 from　 12　 sites　around　 Kandy　 and　 Colombo,　 Sri　Lanka.
Natural　 remanent　 magnetization　 (NRM)　 of　the　samples　 in　g　sites　wele　 stable　 against　 AF　 demagnetization　 up　 to　50
mT,　 but　 that　 of　 other　 3　sites　 were　 unstable.　 The　 samples　 having　 stable　 NRM　 component　 were　 demagnetized
themlally　 up　 to　630°c.　 The　 NRM　 directions　 showed　 clusters　 (group　 C)　 for　the　samples　 in　6　sites　with　 high　 NRM
blocking　 temperate　 at　580°C,　 although　 those　 showed　 scattered　 directions　 (group　 A　 and　 B)　 for　the　samples　 with　 that
of　lower　 than　 550°C.
From　 the　geochronological　 studies,　 these　 samples　 have　 been　 magnet立ed　 at　early　 paleozoic　 period.　 A　 mcan
VGP　 position　 obtained丘om　 the　group　 C　obtained　 latitude　 4.9°S,　10ngitude　 41.9°E.　 When　 the　VGP　 is　rotated　 based
on　 the　 models　 of　 India-A皿tarctica　 and　 Sri　 Lanka-・Antarctica　 rec加structions,　 it　is　overlaid　 on　 the　 APWP　 of
Gondwana　 at　early　 Paleozoic.　 However,　 the　VGP　 is　apart　 from　 the　APWP　 at　that　 period,　 when　 it　is　rotated　 to
India-Australia.　 Consequently,　 it　can　 be　 concluded　 that　Sli　Lanka　 was　 connected　 with　 Antarctica　 in　Gondwana.
1.は じめに
ゴンドワナ内で、南極一インドの関係は必ずしも班確ではない。南極エンダービーランドにインド亜大陸が接続していた




12サイ トから合計104試 料が得られたので、その自然残留磁気(NRM)の 性質を調べた。これらの岩石は片麻岩類、花岡岩それ
にチャーノカイ トで、ブロック状岩石から、実験室で直径2.5cm長 さ2.5cmの 測定試料を切り出した。なお、採集岩石は
COLOUaOの 南南東30km地 点の2サイ ト、及びKANDYの 周辺10サイ トから採集されたものである。
2.実 験結果
各サイ トから3個の試料を任意に選び、段階交流消磁を50mTま で行ない、NRMの 安定を調べた。その結果、3サ イ トの岩石
のNRMは 極めて不安定であった。残りの9サイトの岩石には安定なNRM成分の存在を確認した。この安定なNRM成 分を持つ試料
から、新たに3個の試料を選択 し630°Cまで熱消磁を行った。この結果、各サイ ト毎に、安定なNRM成 分のブロッキング温度







Group　 Cに 属す る試料 は、 全てKANDY周 辺 か ら採 集 された試 料で ある。 この付近 の岩 石の年 代は多 数報 告 されて い るが 、若
い もの で は520-450Ma(Rb/Sr)が 得 られて い る。 即 ちこの付近 の岩石 は古生 代初期 に あ った変成 時 の磁場 を記 憶 してい る可能
性 が高 い 。NRMの ブ ロ ッキ ング温度 か ら、　GroupCの 岩 石 は冷 却過 程 の500-580℃ に獲 得 され 、　magnetiteがNRMを 担 って い
ると考 え られ る。
TAble1で(菊5〈10のVGPの 平均 値 は古 緯 度(Lat)・4.9°S、 古 経度(Lon)・41.9°Eが 得 られ る。 このVGPを 下 記の3種 のス リラ ン
カ あ るい は イ ン ドの回 転 モ デル に したが って、 ス リラ ンカを ゴ ン ドワナ に回 転 させ る。
CASE:　 1　Smith　 and　Hallam　 (1970)　 　イ ン ド ー 南極
回 転極(Lat・1°N,Lon・7.7°W,ω ニー 88.9°)→pLat・48.7°S,pLon・14,8°W
CASE　 2:　F皿akieta1.(1990)スリラ ンカ ー 南 極
(Latニ5.3°S,Lon=23.8°E,ω ニー 100.5°)→pLat=23.1°S,pLon=20.4°E
CASE　 3:　Smith　 and　Hallam　 (1970)　 　イ ン ド ー オ ース トラ リア
(Latニ38.4°S,Lonニ4.4°E,ω=-49.1°)→pLatニ34.2°S,pLonニ64.2°E
Fig.　1に 示 され る よ うな ゴ ン ドワナの 極 移動 曲線 が報 告 され て い る。 この 図上 にcAsE1-3の モ デル に したが いvGPを 回転
す る と、　CASE1と2は 古 生代 初期 のAPWP付 近 に分布 す るが 、　CASE3の 場 合 はこれ よ り大 き く外れ る。 岩石年 代 とVGPの 位 置は 、
CASE1-2の モ デル で は妥 当 であ る が、　CASE3で は 矛盾 す る。 この 結果 、 ス リラ ンカ は南 極 の クイ ー ンモ ー ドラ ン ドに接 続
しゴ ン ドワナ の一 部 を成 してい た 可能 性 が大 き い ことを 示 し、 オー ス トラ リア とは直接 関 係な か った ことを 示 して い る。
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Table 1 Paleomagnetic results of group C in the samplefro Sri  Lanka
 SITE A  SITF.  R  SITF. C  SITF.  1)  SITE F.  SITF. F
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地学 シンポジウムプロシーデ ィングスの発行 について
例 年 と同様 に当シンポジ ウムプロシーディングスを発行 しますので、下記 に
より論 文の投稿 をお願 い致 します。
1.投 稿締切 日:1994年3月1日(火)
※次 回シンポジ ウム時に合 わせて発行す るために
期 日は厳 守 して下 さい。
2.投 稿 要領:
論文 は刷 り上が り10ペ ージ以内 とします。 この場合、原稿 はタイプ用紙 ダ
ブルスペースで15枚 以 内 とな ります。図、表が増 えた分、原稿 は少 な くして
下 さい。図は2枚 で1ペ ージ程度 です。 プロシーディングスの性格上、発表論
文 は短 くて も結構ですか ら投稿 して下 さい。短報 として扱 う場合 もあ ります。
投稿 されない場合で も英文 アブス トラク トは提出 して下 さい。 この場合 図表 は
避けて下 さい。
3.そ の他:
シンポジ ウムのプログラムをプロシーデ ィングスの末尾 に掲載 しますので、
シンポジ ウムで発表 される方 は、 プロシーディングスへ の投稿 あるな しに関わ
らず英文題 目 とローマ字表記著者名 を別紙 申込書 によ り地学 プロシーデ ィング
ス編集幹事 までお知 らせ下 さい。
4.投 稿先:
〒173東 京都板橋 区加賀1-9-10
国立極 地研究所 地学 プロシーディングス編集幹事
案 内 図
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